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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§4) Druckempfindlicher Fuhler 

Ein druckempfindlicher Fuhler umfa&t eine optische Wel- 
lenfuhrung (1), bestehend aus einem Kern (4) und einer 
Umhullung (5), und eine lichta usee nd end e Einrichtung (2) 
und eine Hchtempfangende Einrichtung (3), die jeweils mht 
der optischen Wellenfuhrung (1) verbunden sind. Der Kern 
(4) besteht aus einem transparenten Material mit einem Bre- 
chungsindex, der etwas grdfcer als der des Materials ist aus 
dem die Umhullung (5) besteht und ist aus der Gruppe von 
Chloroprengummi, Urethangummi, SHikongummi, Fluorin- 
gummi, Acrylgumml, Ethylenpropylengummi, Ethylenpropy- 
lendienterpolymergummi und Epichlorohydringummf aus- 
gewShlt. 
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Patentansprflche 

1. Druckempfmdlicher FQhlcr, gekennzeichnet 
durch einen optischen Wellenleiter (IX bestehend 
aus einem Kern (4) und einer Umhflllung (5), die 5 
beide aus einem elastomeren Material bestehen, 
einer lichtaussendenden Einrichtung (2) und einer 
lichtempfangenden Einrichtung (3), die beide mit 
dem optischen Wellenleiter (1) verbunden sind, wo- 
bei der Kern (4) transparent ist und einen Bre- 10 
chungsindex aufweist der etwas groBer als der des 
UmhQllungsmaterials (108; 146) ist und aus einem 
synthetischen Gummi besteht das aus der Gruppe, 
bestehend aus Chloroprengummi, Urethangummi, 
Silikongummi, Fluoringummi, Acryigximmi, Ethy- 15 
lenpropylengummi, Ethylenpropylendienterpoly- 
mergummi und Epichlorohydringummi ausgewahlt 
ist 

2. Druckempfindiicher Ftihler nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kernmaterial (102, 20 
145) eine polyorganosiloxanenthaltende Alkylgrup- 
pe ist, und dafi das UmhOUungsmaterial (108, 146) 
aus einer Gruppe, bestehend aus Polydimethylsilo- 
xan, fluorinenthaltendes Polyorganosiloxan und ei- 
ne polyorganosiloxanenthaltende Alkylgruppe aus- 25 
gewahltist 

3. Druckempfindiicher FOhler nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Kernmaterial (102, 
145) aus Methylphenylpolysiloxan oder Dimethylp- 
henylpolysiloxan besteht das einen Phenylgrup- 30 
pengehalt von 5—40% aufweist und einen Bre- 
chungsindex von 1,42—1,54 hat und dafi das Um- 
hflllungsmaterial (108, 146) aus Dimethylpolysilo- 
xan mit einem Brechungsindex von 1,40 besteht 

4. Druckempfindiicher Fflhler nach Anspruch 1, da- 35 
durch gekennzeichnet dafi die lichtaussendende 
Einrichtung (2) entweder eine lumineszierende Di- 
ode oder eine Glflhlampe oder ein Halbleiterlaser 
ist 

5. Druckempfindiicher Fflhler nach Anspruch 1, da- 40 
durch gekennzeichnet dafi die lichtempfangende 
Einrichtung (3) entweder eine Fotodiode oder ein 
Fo to transistor ist 

6. Druckempfindiicher Fflhler nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dafi der Wellenleiter (1) an 45 
einem Ende mit einem Reflektor (21) vers ehen ist 

7. Verfahren zur Herstellung eines flexiblen opti- 
schen Wellenleiters (IX bestehend aus einem Kern 
(4) aus einem transparenten, gurnmiartigen Elasto- 
mer mit einem hohen Brechungsindex und einer 50 
Umhflllung (5) aus einem gurnmiartigen Elastomer 
mit einem niedrigen Brechungsindex, wobei durch 
eine Dfise (103) ein hochviskoses, transparentes 
Kernmaterial (102) extrudiert wird und auf das ex- 
trudierte transparente Kernmaterial (102) ein 55 
transparentes, fiflssiges Beschichtungsmaterial 
(105) mit niedriger Viskositat auf gebracht wird, und 
dann das Kernmaterial (102) und das Beschich- 
tungsmaterial (105) ausgehartet wird und dann ein 
fiflssiges Umhflllungsmaterial (108) auf den auBe- go 
ren Umfang des Beschichtungsmaterials (105) auf- 
gebracht wird und dann das Umhflllungsmaterial 
(108) ausgehartet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kernmaterial (102) eine Williams- 65 
plastizitat von 50—1000 aufweist und ein syntheti- 
sches Gummi ist das aus der Gruppe, bestehend 
aus Chloroprengummi, Urethangummi, Silikon- 
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gummi, Acrylgummi, Fluoringummi, Ethylenpro- 
pylengummi, Ethylenpropylendienterpolymergum- 
mi und EpichWohydringummi ausgewahlt ist 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi das Beschichtungsmaterial (105) ei- 
nen Brechungsindex hat wobei die Differenz zwi- 
schen dem Brechungsindex des Kernmaterials (102) 
und des Beschichtungsmaterials (105) nicht groBer 
als 0,01 ist und gieich dem des Kernmaterials (102) 
ist 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Ausharten durch Erwarmen in 
einem elektrischen Ofen, m einem HeiBluftofen, ei- 
nem HeiBdampfofen oder einem heiBen Flflssig- 
keitsbad (106, 110) durchgefflhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Ausharten durch Bestrahlung mit 
ultravioletten Strahlen, einer Bestrahlung oder ei- 
nem Elektronenstrahl durchgefflhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Umhflllungsmaterial (108) ein 
fiflssiges Gummi ist das aus der Gruppe, bestehend 
aus flflssigem Silikongummi, flussigem Fluoringum- 
mi, Hflssigem Butadiengummi und flussigem Epi- 
chlorohydringummi ausgewahlt wird und einen 
Brechungsindex aufweist der kleiner als der des 
Kernmaterials (102) ist 

13. Verfahren zur Herstellung eines flexiblen opti- 
schen Wellenleiters (1), bestehend aus einem Kern 
(4) aus einem transparenten, gurnmiartigen Elasto- 
mer mit einem hohen Brechungsindex und einer 
Umhflllung (5) aus einem gurnmiartigen Elastomer 
mit einem niedrigen Brechungsindex, wobei man 
ein Umhflllungsrohr aus einem flexiblen, hohlen, 
rohrfdrmigen K6rper (123) herstellt und die Innen- 
flache mit einer Zwischenschicht versieht man 
dann ein fiflssiges Kernmaterial mit einem Bre- 
chungsindex, der grdBer als der der Zwischen- 
schicht ist ins Innere der rohrfdrmigen Umhflllung 
(123) gieBt und dann das Kernmaterial durch Er- 
warmen oder Bestrahlung mit ultravioletten Strah- 
len, einer Bestrahlung oder einem Elektronenstrahl 
aushartet 

14. Verfahren zur Herstellung eines flexiblen opti- 
schen Wellenleiters (1), bestehend aus einem Kern 
(4) aus einem transparenten, gurnmiartigen Elasto- 
mer mit einem hohen Brechungsindex und einer 
Umhflllung (5) aus einem gurnmiartigen Elastomer 
mit einem niedrigen Brechungsindex, wobei man 
gleichzeitig ein fiflssiges Kernmaterial (145) und ein 
fiflssiges Umhflllungsmaterial (146) durch konzen- 
trisch angeordnete Dflsen (141, 142) extrudiert und 
das extrudierte Umhflllungsmaterial (146) durch 
Bestrahlen mit ultravioletten Strahlen (147), Be- 
str allien oder einen Elektronenstrahl aushartet und 
das extrudierte Kernmaterial (145) durch Erwar- 
men (148) aushartet 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen druckempfindli- 
chen Fflhler, der zur Erfassung der Wirkung einer von 
auBen aufgebrachten Kraft mit einer hohen Empflnd- 
lichkeit dient wobei eine elastische Verformung eines 
optischen Wellenleiters stattflndet und der eine ausge- 
zeichnete Warme- und StoBwiderstandsfahigkeit auf- 
weist Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung eines optischen Wellenleiters, der bei einem 
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derartigen druckempfindlichen FOhler verwendet wird, 
und bezieht sich insbesondere auf ein Verfahren zur 
Herstellung eines optischen Wellenleiters, der ausrei- 
chend verbesserte optische Obertragungseigenschaften 
aufweist, wobei ein Strahlstreuungsverlust und andere 5 
Verluste an einer Grenzschicht zwischen dem Kern und 
der Halle vermieden werden. 

Um das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein ei- 
ner von auBen einwirkenden Kraft und deren GrdBe 
festzustellen, ist bisher ein druckempfindlicher FOhler 10 
bekannt, wie er in der offengelegten JA-PS 55-1 33 709 
beschrieben ist, wobei ein Paar Elektroden nahe an ge- 
genuberliegenden Flachen eines druckleitenden Gum- 
mis angeordnet sind, um einen Kontaktmechanismus 
auszubilden, und ein Kabel mit jeder der Elektroden 15 
verbunden ist und der Kontaktmechanismus luftdicht 
mit einer isolierenden Beschichtung umhflUt ist, um auf 
diese Weise einen bandahnlichen, druckempfindlichen 
FOhler auszubilden. 

Allgemein dienen bandahnliche, druckempfindliche 20 
FOhler zur Ein-Aussteuerung eines Motors oder ahnli- 
chem, der mit einem Schaltkreis verbunden ist, wenn ein 
elektrischer Widerstandswert des druckleitenden Gum- 
mis allmahlich abnimmt und einen Wert unterhalb eines 
gegebenen Wertes erreicht, wenn die von auBen auf das 25 
druckleitende Gummi einwirkende Kraft zunimmt 

Bei diesem druckempfindlichen FQhler besteht jedoch 
das Problem, dafl, wenn das druckleitende Gummi einer 
wiederholten Verformung, wie z. B. einem Zusamm^n- 
drOcken, einem Verbiegen, einer Torsion oder &hnli- 30 
chem, unterworfen wird, metallisches Pulver und andere 
im Inneren des druckleitenden Gummis dispergierte 
Teilchen sich relativ frflh von dem Gummi losen und 
weiter die Elektrode, die aus einer Metallplatte, einem 
dOnnen Metallblech, einem leitenden Film, einem be- 35 
schichteten Film oder ahnlichem besteht, frtlhzeitig 
bricht oder anderweitig durch die wiederhoite Verfor- 
mung beschadigt wird 

Weiter kann, wenn das Kabel gebrochen ist oder der 
druckempfindliche FQhler hinsichtlich seines Aufbaus 40 
einen anderen Fehler aufweist, oder wenn die Energie- 
versorgung zufallig unterbrochen ist, auch wenn auf den 
druckempfindlichen FQhler tatsachlich eine Kraft von 
auBen einwirkt, das die von auBen einwirkende Kraft 
erfassende Signal nicht ausgegeben werden, so daB, 45 
wenn ein derartiger druckempfindlicher Fuhler in einem 
Roboter oder einer anderen Sicherheitseinrichtung ver- 
wendet wird, das Problem eines ernsthaften Unfalls be- 
steht D. h, wenn derdruckempfindhehe FUhler in einer 
Sicherheitseinrichtung verwendet wiifd, die Sicherheits- 50 
einrichtung im Falle einer abnormalen Situation in Riqh- 
tung einer garantierten Sicherheit bewegt werden muB 
oder eine Selbstwarnung hinsichtlich des abnormalen 
Zustandes stattfinden muB. In diesem Fall befindet sich 
der Obliche druckempfindliche FOhler in einem ahnli- 55 
chen Zustand wie in dem Fall, wenn keine Kraft von 
auBen einwirkt, auch wenn eine Kraft von auBen ein- 
wirkt, so daB die Funktion als Sicherheitseinrichtung 
nicht ausreichend ist 

Um diese Probleme zu beheben, wird in der offenge- 60 
legten JA-PS 61-34 493 ein druckempfindlicher FQhler 
vorgeschlagen, der eine flexible optische Faser, eine 
Hchtaussendende Einrichtung zum Einbringen eines 
Lichtstrahls in die optische Faser und eine lichtempfan- 
gende Einrichtung zum Empfangen des im Innern der 65 
optischen Faser Obertragenen Lichtstrahls und zur Um- 
wandlung eines einer empfangenen Lichtmenge propor- 
tionalen Spannungssignals in einen binaren Code vergli- 
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chen mit einem Schwellenwert umfaBt wobei die Krum- 
mung der optischen Faser an einem Kontaktzustand mit 
einem Gegenstand durch die Zunahme des optischen 
Verlustes festgestellt wird. 

Da ein derartiger FOhler ein optischer FOhler ist, ist es 
nicht notwendig, leitende Partikel dispersionsma&ig zu 
mischen oder eine Elektrode anzukleben, so daB die 
Ursache der oben geschilderten Probleme bei einem 
druckempfindlichen FGhlei der druckleitendes Gummi 
verwendet, nicht besteht Im Falle eines abnormalen Zu- 
standes, wie z. B. bei einem fehlerhaften FOhler oder 
einer zufaliigen Unterbrechung der Energieversorgung, 
nimmt die an der lichtempfangenden Einrichtung an- 
komraende Lichtmenge ab oder geht auf Null, ahnlich 
wie im Falle der Einwirkung einer Kraft von auBen auf 
den FOhler, so daB, wenn der FOhler als Sicherheitsein- 
richtung verwendet wird, eine ausreichende Sicherheit 
im Falle des Auftretens einer abnormalen Situation si- 
chergestellt ist 

Der druckempfindliche FOhler weist jedoch als opti- 
scher Fuhler eine Quarzfaser, eine Mehrkomponenten- 
glasserienfaser oder eine plastische Faser als optische 
Faser auf. Obwohl diese optische Faser flexibel ist, ist 
die Festigkeit zu hoch, so daB der Verformungsgrad der 
Faser niedrig ist und es unmoglich ist, Verformungen, 
wie z. B. eine groBe Druckverf ormung in Richtung senk- 
recht zur axialen Linie, eine teilweise groBe Biegever* 
formung und ahnliches, zu erreichen. 

Es ergeben sich daher folgende Probleme: 

1) Auch wenn eine Kraft von auBen auf den druck- 
empfindlichen FOhler aufgebracht wird, ist der Ver- 
formungsbetrag des FOhlers und daher der Strah- 
lungsverlust gering und entsprechend ist die Emp- 
findlichkeit des FOhlers sehr niedrig; 

2) wenn der FOhler flbermSBig verformt wird, tritt 
ein Bruch, eine plastische Verformung oder ahnli- 
ches der optischen Faser auf; und 

3) da die optische Faser nicht einer ausreichenden 
Langsverformung unterworfen werden kann, tritt 
im Falle einer Biegeverf ormung des druckempfind- 
lichen FOhlers ein Ldsen der optischen Faser von 
der lichtaussendenden oder der lichtempfangenden 
Einrichtung infolge einer groBen Kraf tkomponente 
in einer Zug- und Druckspannungsrichtung auf. 

Insbesondere liegt, wenn man eine optische Faser aus 
einer plastischen Faser verwendet, der Erweichungs- 
punkt der plastischen Faser in einem Bereich von 
80- 125°Q so daB es unmoglich ist den druckempfindli- 
chen FOhler in einer Umgebung zu verwenden, deren 
Temperatur Ober 80° C liegt Andererseits liegt die Glas- 
Obergangstemperatur der optischen Faser gewohnlich 
bei Raumtemperatur, so daB die Eigenschaf ten der pla- 
stischen Faser schnell unterhalb Raumtemperatur ab- 
nehmen, so daB weiter das Problem der unteren Begren- 
zung hinsichtlich der Temperatur des druckempfindli- 
chen FOhlers besteht 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen druckempfindlichen Fuhler zu schaffen, der eine 
verbesserte Warmewiderstandsfahigkeit und eine ver- 
besserte StoBwiderstandsfahigkeit aufweist, wobei eine 
betrachtliche Steigerung der Ansprechempfindlichkeit 
auf eine von aufien einwirkende Kraft erreicht werden 
soil, indem der optische Wellenleiter eine ausreichende 
Drackverformungsfahigkeit in einer Richtung quer zur 
axialen Linie und eine grofie Biegeverformungsfahig- 
keit aufweist, ohne daB dabei die Probleme bei einem 
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druckempfindlichen FQhler auftreten, der ein drucklei- Isoprengummi oder ahnlichem als Kernmaterial ist aus- 
tendes Gununi verwendet, und mit Sicherheit ein Bre- geschlossen, da deren Warmewiderstandsfahigkeit und 
chen, eine plastische Verformung und ahnliches des op- Transparenz infolge des Vorhandenseins einer doppel- 
tischen Wellenieiters and weiter ein Ldsen des opti- tenBindungniedrigsind 

schen Wellenieiters von der lichtaussendenden oder 5 Es ist bekannt; daB der flexible optische Welienleiter 

IichtempfangendenEinrichtungverhindertwird aus einem Kern, bestehend aus einem transparenten, 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 gekenn- gummiartigen Elastomer mit einem hohen Brechungsin- 
zeichnete Erfmdung geldst, dh.es wird ein druckemp- dex und einer Umhullung aus einem gummiartigen Ela- 

findlicher Fuhler geschaffen, der einen optischen Wei- stomer mit einem niedrigen Brechungsindex, der bei 

Ienleiter. bestehend aus einem Kern und einer UmhQl- 10 dem erfindungsgemaBen druckempfindlichen FQhler 

lung, die beide aus einem elastomeren Material beste- verwendet wird, beispielsweise nach einem Verfahren 

hen, eine Iichtaussendende Einrichtung und eine licht- hergestellt werden kann, wie er in der offengelegten 

empfangende Einrichtung, die beide mit dem optischen JA-PS 61-2 59 202 beschrieben ist. 

Welienleiter verbunden sind, wobei der Kern transpa- Bei diesem bekannten Verfahren flieBen ein flflssiges 

rent ist und einen Brechungsindex aufweist, der etwas 15 Polymer zur Ausbildung des Kerns und ein flOssiges 

groBer als der des Umhullungsmaterials ist und aus ei- Polymer zur Ausbildung der UmhuJlung von konzen- 

nem synthetischen Gummi besteht das aus der Gruppe, trisch angeordneten DQsen zur Ausbildung einer Innen- 

bestehend aus Chloroprengummi, Urethangummi, Sill- schicht und einer AuBenschicht nach unten, wobei diese 

kongummi, Fluoringiimmi, Acrylgummi, Ethylenpropyl- Polymere gleichzeitig durch Bestrahlung, ultraviolette 

engummi, EthylenpropylendJentenKjlymergummi und 20 Bestrahlung oder durch Erwarmen ausgehartet werden. 

Epichlorohydringummi ausgewfihlt ist, umfaBt Man erhalt auf diese Weise eine langliche optische, ela- 

Wenn auf den erfindungsgemaBen druckempfindli- stomere Faser, wobei zumindest deren Kern gummiarti- 

chen Fuhler direkt oder indirekt eine Kraft von auBen ge, elastische Eigenschaften aufweist 

aufgebracht wird, wird eine elastische Verformung, wie Entsprechend dem bekannten Verfahren werden das 

z.-B. eine Druckverformung, eine Biegeverformung 25 flOssige Polymer f Or den Kern und das flussige Polymer 

oder Uhnliches, im optischen Welienleiter bewirkt, so fur die UmhQllung zusammen aus der konzentrischen 

daB ein Teil des von der lichtaussendenden Einrichtung Dflse extrudiert, so daB diese Polymere wahrend des 

in den optischen Welienleiter eingeleiteten Lichts von NachuntenflieBens sich miteinander mischen, wodurch 

dem Kern in die Umhullung an dem plastisch verform- keine saubere Grenzflache zwischen dem Kern und der 

ten Abschnitt eintritt und nach auBen strahlt, wodurch 30 Umhflllung ausgebildet wird und weiter eine genaue 

die an der Iichtempfangenden Einrichtung ankommende Kontrolle des Enddurchmessers praktisch unmoglich ist 

Lichtmenge entsprechend vermindert wird Bei dem er- Weiter werden die FlieBgeschwindigkeiten beider flfls- 

findungsgemaBen Fuhler wird daher ein der empfan- sigen Polymere unter dem EinfluB der auf die Polymere 

genden Lichtmenge entsprechendes Spannungssignal einwirkenden Schwerkraft groBer, so daB ein gleichzei- 

durch die iichtempfangende Einrichtung erfaBt, wo- 35 tiges schnelles Ausharten dieser Polymere bei einer ho- 

durch die GroBe der von auBen einwirkenden Kraft hen Temperatur notwendig ist, wobei allerdings im 

quantitativ mit einer ausgezeichneten Empfindlichkeit Kern und der Umhullung eine Warmeabnahme und da- 

erfaBt werden kann, und wobei weiter das Spannungssi- durch ebenfalls ein ungleichfdrmiges Ausharten des 

gnal im Vergleich zu einem Schwellenwert binalisiert Kerns aufgrund der groBen Temperaturdifferenz zwi- 

wird, wodurch ein Schaltvorgang ausgeldst wird, wenn 40 schen dem inner en und dem auBeren Abschnitt in radia- 

die von auBen einwirkende Kraft groBer als ein be- Ier Richtung stattfindet, so daB man keine optische Fa- 

stimmter Wert ist ser mit ausgezeichneter Transparenz erhalt 

Da der optische Welienleiter einen Kern aus elasti- Wenn die Viskositaten der beiden zusammen extru- 

schem Material und eine UmhQllung aufweist, kann er dierten Polymere zunehmen, ergibt sich eine Ungleich- 

einer groBen Druckverformung in einer Richtung quer 45 formigkeit in Umfangsrichtung aufgrund der Oberfla- 

zur Achse und einer teilweisen groBen Biegeverfor- chenrauhigkeit der Dflse als auch eine Ungleichfdrmig- 

mung unterworfen werden, so daB das Vorhandensein keit in Langsrichtung aufgrund der Anderung der Extru- 

und die GroBe der von auBen auf den druckempfindli- sionsgeschwindigkeit in den Grenzflachen zwischen bei- 

chen Fuhler einwirkenden Kraft mit ausgezeichneter den Polymeren. Eine derartige Ungleichformigkeit fflhrt 

Empfindlichkeit erfaBt werden kann. Audi wenn der 50 zum Auftreten zu einer Strahlungswelle des im Inneren 

Fflhler ubermaBig gekrflmmt wird, besteht keine Gefahr des Kerns zum Inneren der Hfllle flbertragenden Strahis 

eines Bruches, einer plastischen Verformung und ahnli- und zu einer Umwandlung, so daB das Haftphanomen 

criem im optischen Welienleiter. Wenn der druckemp- zwischen beiden Zustanden infolge von Streuverlusten 

findliche Fflhler beispielsweise sehr stark verformt wird, und der Zustandsumwandlung bewirkt wird, wodurch 

wenn eine relativ groBe Kraftkomponente auf den Fflh- 55 der optische Obertragungsverlust zunimmt 

ler in Zug- oder Druckspannungsrichtung aufgebracht Mit der Erfmdung wird weiter in vorteilhafter Weise 

wird, besteht keine Gefahr, daB sich der optische Wei- ein Verfahren zur Herstellung eines optischen Wellen- 

lenleiter von der lichtaussendenden oder lichtempfan- Ieiters geschaf fen, bei dem ein Vermischen des Kernma- 

genden Einrichtung lost, da der Fflhler sehr stark ge- terials und des Umhullungsmaterials verhindert wird 

dehnt werden kann. 60 und der Enddurchmessergesteuertwird, und wobei wei- 

Da der Kern aus einem synthetischen Gummi besteht, ter eine Warmeverschlechterung des Kerns und der 

konnen die optischen Eigenschaften und die mechani- Umhullung vermieden und die Transparenz des Kerns 

schen Eigenschaften des optischen Wellenieiters ge- verbessert werden, weiter die Grenzflache zwischen 

wohnlich ausreichend in einem Temperaturbereich von dem Kernmaterial und dem Umhullungsmaterial op- 

flber 100'C bis unterhalb des Gefrierpunktesstabilisiert 65 tisch ausreichend ist und die Grenzflache zwischen dem 

werden. wobei die StoBwiderstandsf ahigkeit verbessert Beschichtungsmaterial um das Kernmaterial und dem 

wird. Umhullungsmaterial ausreichend genau ist, um das Auf- 

Die Verwendung von Naturgummi, Butadiengummi, treten von Strahlungswellen zur Umhflllung, eine Zu- 
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standsanderung und ahnliches auszuschlieBen, wodurch fangsflache, mit Sicherheit verhindert werden und man 

die optischen Obertragungseigenschaften verbessert weiter zwischen dem UmhQllungsmaterial und dem Be- 

werden. schichtungsmaterial eine glatte Grenzflache entspre- 

Mit derErfindungwird weiter ein Verf ahren zur Her- chend dem Glattegrad des transparenten Beschich- 

stellung eines flexiblen optischen Weilenleiters geschaf- 5 tungsmaterials erhalt 

fen, bei dem ein hochviskoses, transparentes Kertimate- Bei dem mit diesem Verfahren erzeugten flexiblen 

rial durch eine Dtlse extrudiert wird, ein niedrigviskoses, optischen Wellenleiter ist die Grenzflache zwischen 

transparentes, flQssiges Beschichtungsmaterial auf das dem transparenten Beschichtungsmaterial und dem 

transparente Kernmaterial durch ein geeignetes Ver- UmhQllungsmaterial ausre "chend klar und glatt, so daB 

fahren, wie z. B. Tauchen, Spruhen, Bursten oder ahnli- 10 die Strahlung des Strahls, der Umwandlungszustand 

chem, vor oder nach dem Ausharten des Kernmaterials und ahnliches an dieser Grenzflache wirksam verhin- 

aufgebracht wird, das transparente Kernmaterial und dert werden, wodurch die optischen Obertragungsei- 

das transparente Beschichtungsmaterial oder nur das genschaften verbessert werden. 

transparente Beschichtungsmaterial durch Erwarmen AusfQhrungsbeispiele der vorliegenden Erfmdung 

ausgehartet wird, und bei dem man ein flQssiges Umhul- 15 sind in der Zeichnung dargestellt und werden im folgen- 

lungsmaterial auf den Umfang des transparenten Be- den naher beschrieben. Es zeigen: 

schichtungsmaterials durch ein gleiches Verfahren, wie Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Ausftthrungs- 

oben erwahnt, aufbringt, und man dann das Umhul- form des druckempfindlichen Ftihlers; 

lungsmaterial durch Bestrahlen mit ultraviolettenStrah- Kg. 2 eine schematische teilweise geschnittene An- 

len, Bestrahlen oder einen Elektronenstrahl oder durch 20 sicht einer weiteren AusfOhrungsform des druckemp- 

Erwarmen aushartet findlichen FQhlers; 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird nur Fig. 3a bis 3c Schnittansichten des druckempfindli- 

das Kernmaterial aus der DQse extrudiert, erwarmt und chen FUhlers langs der Linie III-HI in Fig. 2 in verschie- 

ausgehartet, bevor das UmhQllungsmaterial aufge- denen Zustanden; 

bracht wird, so daB sich das Kernmaterial nicht mit dem 25 Fig. 4 ein Schaltbild des Erfassungsgerates; 

UmhQllungsmaterial vermischt Da das Kernmaterial Fig. 5 und 6 Langsschnitte einer dritten und vierten 

weiter eine hohe Viskositat aufweist und sehr frQh aus- AusfQhrungsform des druckempfindlichen FQhlers; 

gehartet wird, ist die Steuerung des Kerndurchmessers Fig. 7a und 7b eine perspektivische Ansicht und eine 

leicht durchfOhrbar. Da weiter das hochviskose Kern- Schnittansicht einer AusfQhrungsform des druckemp- 

material sich nicht wesentlich unter dem EinfluB seines 30 findlichen FQhlers bei der Verwendung in einem Mat- 

Gewichtes lenkt, kann das Ausharten des Kernmaterials tenschalter; 

Iangsam bei einer relativ niedrigen Temperatur durch- Fig. 8 ein Diagramm zur Darstellung der Beziehung 

gefQhrt werden, wodurch eine Warmeverschlechterung zwischen der Belastung und der optischen Signalspan- 

des Kerns verhindert wird und weiter ein homogenes nung in dem Mattenschalter gemaB Fig. 7; 

Ausharten in radialer Richtung insgesamt durchgefuhrt 35 F^. 9a und 9b eine perspektivische Ansicht bzw. eine 

werden kann. Eine derartige Niedrigtemperaturaushar- Schnittansicht einer weiteren AusfQhrungsform des 

tung kann ebenfalls beim UmhQllungsmaterial durchge- Mattenschalters; 

fQhrt werden, wodurch ebenfalls eine Warmever- Fig. 10 und 11 Schnittansichten von AusfQhrungsfor- 

schlechterung des UmhQUungsmaterials verhindert men des druckempfindlichen FQhlers bei der Verwen- 

wird. 40 dung an einer StoBstange; 

Weiter wird das niedrigviskose, transparente Be- Fig. 12 eine Schnittansicht einer weiteren AusfQh- 

schichtungsmaterial auf den Umfang des hochviskosen, rungsform des druckempfindlichen FQhlers; 

transparenten Kernmaterials nach dem Extrudieren des Fig. 13 eine schematische Ansicht einer Vor rich tung 

Kernmaterials aus der DQse aufgebracht, wodurch eine zur Herstellung des flexiblen optischen Weilenleiters; 

Ungleichfdrmigkeit in Umgangs- und in Langsrichtung 45 Fig. 14 eine schematische Ansicht einer weiteren Vor- 

auf dem Umfang des Kernmaterials verhindert wird und richtung zur Herstellung des flexiblen optischen Wei- 

das Kernmaterial vollstandig mit dem transparenten lenleiters; 

Beschichtungsmaterial Qberdeckt wird. Weiter wird das Fig. 15a bis 15c teilweise vergrdBerte Schnittansich- 

Kernmaterial unmittelbar nach dem Aufbringen des ten eines Hauptteils der in Fig. 14 dargestellten Vorrich- 

transparenten Beschichtungsmaterials alleine oder zu- 50 tung in verschiedenen Zustanden; und 

sammen mit dem Beschichtungsmaterial ausgehartet, Fig. 16 eine schematische Ansicht einer weiteren Vor- 

wodurch das HerunterflieBen oder Herablaufen des richtung zur Herstellung des optischen Weilenleiters. 

niedrigviskosen, transparenten Beschichtungsmaterials In Fig. 1 ist eine erste AusfOhrungsform des druck- 

verhindert wird, so daB man eine glatte auBere Um- empfindlichen FQhlers dargestellt, der einen optischen 

fangsflache und gleichzeiug eine starke Adhasion am 55 Wellenleiter 1 und eine lichtaussendende Einrichtung 2 

Kernmaterial erhalt und eine lichtempfangende Einrichtung 3 umfaBt, die 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden Un- optisch mit den beiden Enden des optischen Wellenlei- 

gleichfdrmigkeiten auf der Umf angsflache des Kernma- ters 1 verbunden sind. 

terials vollstandig durch das transparente Beschich- Der optische Wellenleiter 1 besteht aus einem festen 

tungsmaterial abgedeckt, wobei das Beschichtungsma- eo Kern 4 aus einem gummiartigen, elastischen Material 

terial den gleichen Brechungsindex wie das Kernmateri- mit hoher Lichtpermeabilitat und einem hohen Bre- 

al aufweist, und gleichzeitig haftet die Oberflache des chungsindex, und einer UmhQllung 5 aus einem gummi- 

Beschichtungsmaterials an dem UmhQllungsmaterial, artigen, elastischen Material mit einem Brechungsindex, 

wodurch man eine optisch glatte Flache erhalt der niedriger als der des Kerns 4 ist, und die den Umfang 

Das UmhQllungsmaterial wird auf die Umfangsflache 65 des Kerns 4 umhQlIt Der Kern 4 besteht insbesondere 

des transparenten Beschichtungsmaterials aufgebracht aus einem synthetischen Gummi, das aus der Gruppe, 

und haftet an ihr, so daB Ungleichfdrmigkeiten beim bestehend aus Chloroprengummi, Urethangummi, Sili- 

UmhQlIungsmaterial, insbesondere an der inneren Um- kongummi, Fluoringummi, Acrylgummi, Ethylenpropyl- 
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engummi, Ethylenpfdpylendienterpolymergummi und AuBenumfang der Umhflllung 5 mit einer Iichtabsorbie- 
Epichlorohydringummi, ausgewahlt wird, wahrend die renden Schicht bedeckt ist, die aus einem lichtabsorbie- 
Umhiillung 5 aus natOrlichem Gummi oder syntheti- renden Material, wie z. B. schwarzer Kohle, einem 

schem Gummi, das aus der Gruppe, bestehend aus Chlo- schwarzen Pigment, einem organischen oder anorgani- 

roprengummi, Butadienguinmi, Isoprengummi, Ureth- 5 schen Farbstoff, und einem Naturgummi oder einem 

angummi. Silikongummi, Fluoringummi, Acrylgummi, synthetischen Gummi, wie z. B. Silikongummi, Fluoring- 

Ethylenpropylengummi, Ethylenpropyleridienterpoly- ummi, Butylgummi oder ahnlichem, besteht, oder daB 

mergummi und Epichlorohydringummi, ausgewahlt das lichtabsorbierende Material im Umhailungsmaterial 

wird. selbst dispergiert und mit ihm vermischt ist. 

Vorzugsweise besteht das Kernmaterial aus Silikon- 10 Urn weiter die Wasserbestandigkeit, die Olbestandig- 

gummi. d. h. Polyorganosiloxan mit einer Phenylgruppe, keit, die Wetterbestandigkeit, die mechanische Festig- 

einer Alkylgruppe, wie z. B. einer Ethylgruppe, einer keit und ahnliches des optischen Wellenieiters 1 zu ver- 

Propylgruppe, einer Butylgruppe, einer Amylgruppe, ei- bessern, dient die Iichtabsorbierende Schicht vorzugs- 

ner Hexylgruppe, einer Octylgruppe oder einer Decyl- weise zur luftdichten Abdeckung des Leiters oder des 

gruppe, einer Phenethylgruppe, einer Naphthyigruppe, ts Leiters und der Schicht, wobei die Schicht aus Natur- 

einer Naphthalenethylengruppe oder ahnlichem in sei- gummi oder synthetischem Gummi, wie z. B. Butylgum- 

ner Settenkette. Als Umhfillungsmaterial wird vorzugs- mi, Butadiengummi, Urethangummi oder ahnlichem, 

weise Polydimethylsiloxan, polyorganosiloxanenthal- oder aus einem Kunststoff, wie z. B. einem Vinylchlorid- 

tendes Fluorin. wie z. B. Polymethyltrifluoropropylsilo- harz oder ahnlichem, besteht 

xan, Polymethyltetrahydroperfluorooctylsiloxan oder 20 Ein Ende des optischen Wellenieiters 1 ist mit der 

ahnliches oder Polyorganosiloxan mit einem geringen lichtaussendenden Einrichtung 2 flber eine optische 

Gehalt an Phenylgruppen oder Alkylgruppen, wie z. B. Verbindung oder ahnlichem mittels Adhasion verbun- 

Ethylgruppen oder ahnlichem, verwendet den. Die lichtaussendende Einrichtung 2 kann eine 

Insbesondere wird Methylphenylpolysiloxan oder Di- Leuchtdiode, eine GlOhlampe, ein Halbleiterlaser oder 

methyldiphenyipolysiloxan verwendet, das einen Phe- 25 ahnliches sein, wobei die Verwendung des Halbleiterla- 

nylgruDpengehalt von 5—40%, vorzugsweise 5—30%, sers bevorzugt wird. 

und noch bevorzugter 8 - 25%, und einen Brechungsin- Mit dem anderen Ende des optischen Wellenieiters 1 

dex von 1,42— 1,54, bevorzugt 1,425—1,52, und noch be- ist die lichtempfangende Einrichtung 3 verbunden, die 

vorzugter 1,44—1,5 als Kernmaterial verwendet, und vorzugsweise aus einer Fotodiode, einem Fototransistpr 

Dimethylpolysiloxan mit einem Brechungsindex von 30 oder ahnlichem besteht 

1.40 als Umhallungsmaterial verwendet, da dies leicht Bei dem druckempfindlichen Fflhler mit dem oben 

erhaltlich und billig ist beschriebenen Aufbau wird, wenn durch eine von auBen 

Wenn der Aushartmechanismus des Kernmaterials einwirkende Kraft eine Biegeverformung, eine Druck- 

ein Additionsreaktionstyp ist, wird der Betrag eines verformung oder eine andere Verformung des opti- 

Aushartkatalysators gering, und es entsteht kein Reak- 35 schen Wellenieiters 1 bewirkt wird, die von der lichtaus- 

tionsnebenprodukt, so daB man eine ausgezeichnete sendenden Einrichtung 2 durch den optischen Wellenlei- 

Lichtpermeabilitat erhalten kann. ter 1 zur lichtempfangenden Einrichtung 3 Obertragene 

Wenn ein Additionsreaktionstyp Silikongummi als Lichtmenge stark entsprechend der GrdBe der von au- 

Kernmaterial ver% r endet wird und ein Silikongummi als Ben einwirkenden Kraft auf der Grundlage des optisch 

Umhullungsmaterial verwendet wird, wird angestrebt, 40 elastischen Effekts vermindert, da der optische Wellen- 

daB der Betrag des Platins als Aushartkatalysator fur leiter 1 einer ausreichend groBen elastischen Verfor- 

das Silikongummi des Kerns 0,005 x 10 - 4 - 0,1 x 10-+ mung entsprechend der GrdBe der von auBen einwir- 

Gewichtsteile, und bevorzugter kenden Kraft unterworfen werden kann, wodurch das 

0,01 x 10- 4 — 0,05 x 10- 4 Gewichtsteile, auf derGrundla- Vorhandensein der von auBen auf den optischen Wel- 

ge von 100 Gewichtsteilen Basispolymer fur das Silikon- 45 lenleiter 1 einwirkenden Kraft und deren Gr6Be mit 

gummi betragt Die Abnahme der Kerntransparenz im einer hohen Empfindlichkeit erfaBt werden kann. 

Laufe der Zeit und bei hoher Temperatur wird damit Das an der lichtempfangenden Einrichtung 3 ankom- 

wirksam verhindert, wodurch man eine ausgezeichnete mende Licht kann in ein Lichtspannungssignal entspre- 

Transparenzuber eine lange Zeitdauer erhalten kann. chend der Lichtmenge durch einen signalverarbeiten- 

Wenn der Kern 4 und die Umhttllung 5 aus Silikon- 50 den Schaltkreis, der sich in der lichtempfangenden Ein- 

gummi bestehen. kann die Haftung zwischen beiden richtung selbst befindet oder damit mittels eines Kabels 

Materialien wirksam verbessert werden, und die opti- verbunden ist, umgewandelt werden. 

schen und mechanischen Eigenschaften des optischen Andererseits kann der Antrieb der lichtaussendenden 

Wellenieiters 1 kdnnen aber einen Temperaturbereich Einrichtung 2 durch eine Treiberschaltung durchgefOhrt 

vonetwa — 50° C bis etwa 200° Cstabilisiert werden. 55 werden, die sich in der lichtaussendenden Einrichtung2 

Der in Fig. lb dargestellte WeUenleiter 1 weist einen selbst befindet oder mit ihr Qber ein Kabel verbunden 

kreisformigen Querschnitt auf, er kann jedoch ebenfalls ist 

viereckig, wie z. B. dreieckig, rechteckig oder ahnhch, Fig. 2 zeigt eine zweite AusfOhrungsform des druck- 

oder nicht kreisfdrraig gekrOmmt, wie z. B. ellipsenfdr- empfindlichen Fflhlers. Dieser druckempfindliche Fflh- 

mig oder ahniich. ausgebildet sein. Der Kern 4 kann eo ler umfaflt einen optischen WeUenleiter 1. eine Grund- 

weiter aus einem BQndel von mehreren linearen Kfir- platte 6 zur Lagerung des optischen Wellenieiters 1. 

pern statt aus einem einzigen festen Kdrper bestehen. eine lichtaussendende Einrichtung 2 und eine lichtemp- 

Bei dem optischen WeUenleiter i der dargestellten fangende Einrichtung 3, die mit beiden Endflachen des 

AusfOhrungsform wird das vom Kern 4 in die UmhQI- optischen Leiters I verbunden sind, Kabel 9, 10, die mit 

lung 5 aufgrund einer plastischen Verformung, wie z. B. 65 einem EingangsanschluB 7 der lichtaussendenden Ein- 

Verbiegen, Drucken oder ahnlichem, eintretende Licht richtung 2 und einem AusgangsanschluB 8 der lichtemp- 

wirksam absorbiert, so daB ein Zurackstrahlen zum fangenden Einrichtung 3 verbunden sind, eine Abdek- 

Kern 4 verhindert wird, wobei es von Vorteil ist, daB der kung 11 zur Abdeckung des optischen Wellenieiters 1 
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der lichtaussendenden Einrichtung 2 und der lichtemp- 
fangenden Einrichtung 3, ein Paar Dichtungen 12 zur 
Abdeckung der verbundenen Abschnitte zwischen dem 
EingangsanschluB 7 und dem Kabel 9 und zwischen dem 
Ausgangsanschlufi 8 und dem Kabel 10, und Dichtungs- 5 
offnungen zwischen der Grundplatte 6 und der Abdek- 
kung 11, und eine Erf assungs einrichtung 13, die mit den 
Kabeln 9 und 10 verbunden is t 

Die Grundplatte 6 kann aus den verschiedensten Ma- 
terialien entsprechend dem Verwendungszweck beste- 10 
hen, wobei die Materialien fest oder flexibel sein kdn- 
nen, wie z. B. SpritzguB aus Metall, SpritzguB aus Kunst- 
stoff und SpritzguB aus GummL Wie man aus Fig. 3a 
sieht, die eine vergrdBerte Schnittansicht langs der Linie 
ID-HI in Fig. 2 darstellt, ist der optische Wellenleiter 1 15 
ausreichend und stabil in einer Nut 6a gelagert, die im 
mittleren Teil der Grundplatte 6 in Querrichtung ausge- 
bildet ist, wobei der optische Wellenleiter 1 in der Nut 
6a angeklebt oder in sie eingepaBt ist 

Die Abdeckung 11 als Schutz fur den optischen Wei- 20 
lenleiter 1 besteht aus Gummi oder einem Kunststoff, 
der wasserbestandig, Olbestandig und wetterbest&ndig 
ist Wie man in Fig. 3a sieht, kann die Abdeckung 11 so 
geformt sein, daB die Innenflache der Abdeckung von 
der Umfangsflache des optischen Wellenleiters 1 ent- 25 
fernt ist, insbesondere im Bereich der oberen Halfte, 
und zwar mit einem ungefahr gleichbleibenden Ab- 
stand. Weiter kann ein Vorsprung 11a oder eine Leiste 
mit einem gekrttmmten Querschnitt auf der Innenflache 
der Abdeckung 1 1 an einer Stelle vorgesehen sein, die 30 
der Oberseite des Wellenleiters 1 entspricht, wie dies in 
Fig. 3b dargestellt ist, oder es kCnnen mehrere Vor- 
sprtinge 11a oder mehrere Leisten auf der Innenflache 
der Abdeckung 11 in Umfangsrichtung vorgesehen sein, 
wie dies in Fig. 3c dargestellt ist. Bei den Ausfiihrungs- 35 
formen gemaB Fig. 3b und 3c wird der optische Wellen- 
leiter 1 einfach und ausreichend durch die Wirkung des 
Vorsprungs 11a oder der Leiste verformt, wenn auf die 
Abdeckung 11 eine Kraft von auBen aufgebracht wird, 
so daB, auch wenn die von auBen aufgebrachte Kraft 40 
gering ist, sie mit einer hohen Empfmdlichkeit festge- 
stellt werden kann. Sei der Ausftthrungsform gem&B 
Fig. 3c wird eine von auBen aufgebrachte Kraft immer 
mit hoher Empfindlichkeit erfaBt unabhangig von der 
Richtung der Kraft 45 

Das Querschnittsprofil des Vorsprungs 11a oder der 
Leiste kann ebenfalls quadratisch sein. In diesem Fall 
erhalt man ebenfalls die oben beschriebene Wirkung. 

In Fig. 4 ist eine Ausftthrungsform des elektrischen 
Schaltkreises der Erfassungseinrichtung 13 dargestellt, 50 
der eine Treiberschaltung 14 fur die lichtaussendende 
Einrichtung 2, z. B. eine Leuchtdiode, und einen Signal- 
verarbeituhgsschaltkreis 15 fur die lichtempfangende 
Einrichtung 3, z. B. einen Fototransistor, umf aBt 

Die Treiberschaltung 14 dient zum Einschalten der 55 
lichtaussendenden Einrichtung 2 durch Steuern einer 
Spannung Vcc, die von einer Gleichstromquelle fiber eir 
nen Widerstand 16 zugeftihrt wird Der 'Signalverarbei- 
tungsschaltkreis 15, der mit der lichtempfangenden Ein- 
richtung 3 fiber ein Kabel 10 verbunden ist dient zur 60 
Erzeugung eines Ausgangssignals, nur wenn eine opti- 
sche Signalspannung V s unter eine Bezugsspannung Vnf 
entsprechend der Abnahme der von der lichtempfan?- 
genden Einrichtung 3 empfangenen Lichtmenge ab- 
sinkt indem ein an der lichtempfangenden Einrichtung 3 65 
erzeugter optischer Strom durch einen Transistor 17 
und einen Betriebsverstarker 18 zur Erzeugung der op- 
tischen Signalspannung V s verstarkt wird und die opti- 
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sche Signalspannung V s mit der von einem verftnderba- 
ren Widerstand 20 in einem Vergleicher 19 zugeftihrten 
Bezugsspannung V^verglichenwird 

Wenn beispielsweise der druckempfindliche Ftthler 
mit dem oben beschriebenen Aufbau an einem Fenster- 
rahmen eines Fahrzeugfens.ters, das einen motorgetrie- 
benen Fensterheber aufweist, angebracht ist wird, wenn 
auf den druckempfindlichen Ffihler keine Kraft von au- 
Ben aufgebracht wird, da; von der lichtaussendenden 
Einrichtung 2 ausgesendete Licht durch den optischen 
Wellenleiter 1 zur lichtempfangenden Einrichtung 3 
fibertragen, ohne daB die Lichtmenge vermindert wird, 
so daB die optische Signalspannung V s grdBer als die 
Bezugsspannung VS*/wird und der Vergleicher 19 kein 
Ausgangssignal erzeugt 

Beim SchlieBen der Fensterscheibe wird, wenn die 
Gefahr besteht daB ein Teil des Kdrpers eines Passa- 
giers sich zwischen dem Fensterrahmen und der Fen- 
sterscheibe befindet durch diesen Teil auf den druck- 
empfindlichen Ftthler von auBen eine Kraft aufgebracht, 
wodurch eine Verbiegung des optischen Wellenleiters 1 
stattfindet so daB die zur lichtempfangenden Einrich- 
tung 3 fibertragene Lichtmenge abnimmt wodurch die 
optische Signalspannimg V 8 niedriger als die Bezugs- 
spannung Vrt/wird und entsprechend von dem Verglei- 
cher 19 ein Signal ausgegeben wird Somit wird das 
Anhalten oder das Herunterbewegen der Fensterschei- 
be auf der Grundlage des Ausgangssignals durchge- 
fflhrt, wodurch die Sicherheit des Passagiers ausrei- 
chend sichergestellt ist 

Der druckempfindliche Ftthler kann weiter an der In- 
nenwand des Fahrgastraumes eines Busses, in der Um- 
gebung eines Roboters oder anderen bewegbaren Ein- 
richtungen, einem Zaun oder aMinlichem angebracht 
werden, wodurch eine Anzeige beim Ausstieg aus dem 
Bus, beim Anhalten des Roboters, bei einem automati- 
schen Tr&gerwagen oder ahnlichem die Erfassung eines 
Eindringhngs usw. verwirklicht wobei nur eine geringe 
Kraft von auBen einwirken muB. Da der optische Wel- 
lenleiter 1 aus einem gummiartigen, elastischen Material 
besteht kann der Ftthler immer auf normale Weise be- 
dient werden, auch wenn der druckempfindliche Ftthler 
in Fabriken oder anderen Umgebungen verwendet 
wird, ohne daB er einem EinfluB von elektromagneti- 
schen Wellen unterliegt wobei er weiter in einem 
brennbaren, organischen Ldsungsmittel, in Ol, in einer 
Gasatmosphare oder ahnlichem verwendet werden 
kann, ohne daB die Gefahr einer Zflndung, einer Explo- 
sion oder ahnlichem besteht In jedem Fall entwickelt 
der druckempfindliche Ftthler immer eine ausgezeich- 
nete Leistung fttr die Erfassung einer von auBen in alien 
Richtungen auf gebrachten Kraft 

Obwohl der druckempfindliche Ffihler der dargestell- 
ten Ausftthrungsform ein Ein-Aussignal entsprechend 
dem Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der von 
auBen aufgebrachten Kraft erzeugt kann er weiter die 
GrdBe der von auBen auf den druckempfindlichen Ffih- 
ler einwirkenden Kraft quantitativ ausgeben oder anzei- 
gen. Bei der dargestellten Ausffihrungsform sind weiter 
die lichtaussendende Einrichtung 2 und die lichtempfan- 
gende Einrichtung 3 in der Erfassungseinrichtung 13 
beinhaltet Die lichtaussendende Einrichtung 2 und die 
lichtempfangende Einrichtung 3 konnen jedoch eben- 
falls indirekt mit dem optischen Wellenleiter 1 fiber eine 
optische Kunststoffaser, eine optische Quarzfaser oder 
ahnliches verbunden sein. 

Fig. 5 zeigt eine dritte Ausftthrungsform des druck- 
empfindlichen Ftthlers. Dieser Ftthler umfaBt einen opti- 
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schen Wellenleiter 1, elnen Reflektor 21, der mit einem 
Ende des optischen Wellenleiters 1 verbunden ist, und 
eine lichtaussendende Einrichtung 2 und eine lichterap- 
fangende Einrichtung 3, die mit dem anderen Ende des 
optischen Wellenleiters 1 fiber feine optische Fasera 22 
und 23 verbunden sind. 

Bei dieser AusfQhrungsform besteht der optische 
Wellenleiter 1 aus einem Kern 4 aus einem gummiarti- 
gen, elastomeren Material, das eine hohe lichtdurchlas- 
sigkeit und einen hohen Brechungsindex aufweist und in 
einer Umhullung 5 aus einem gummiartigen, elastome- 
ren Material angeordnet ist, das einen kleineren Bre- 
chungsindex als der Kern 4, ahnlich wie im Fall von 
Fig. 1, aufweist Der Kern 4 und die UmhOllungS beste- 
hen aus dem gleichen Material wie oben beschrieben. 

Das QuerschnittsprofH des optischen Wellenleiters in 
einer Ebene senkrecht zur axialen Linie kann in geeig- 
neter Weise kreisformig, quadratisch, ellipsoid oder an- 
ders sein. Der Kern 4 kann weher aus einem Bfindel von 
mehreren linearen Kdrpern bestehen. 

Als Reflektor 21 kann ein Blech aus Aluminium, Gold, 
Silber usw. dienen, wobei diese Bleche einer Bedamp- 
fung, einer Beschichtung, einer Ionenbeschichtung und 
ahnlichem unterworfen werden kdnnen, urn wirkungs- 
voll das von dem optischen Wellenleiter 1 fibertragene 
Licht in Richtung der optischen Faser 23 und somit zur 
lichtempfangenden Einrichtung 3 zu reflektieren. Um 
den Reflektionsgrad durch Vermindern des Streuverlu- 
stes an der Verbindungsflache zwischen dem optischen 
Wellenleiter 1, insbesondere des Kerns 4 und dem Re- 
flektor 21 zu verbessern, wird bevorzugt, daB die End- 
flache von mindestens dem Kern 4 mit einem transpa- 
renten Material beschichtet ist, das einen Brechungsin- 
dex aufweist, der ungefahr gleich dem des Kerns ist, 
damit die Endflache des optischen Wellenleiters 1 op- 
tisch eben ist In diesem Fall wird flussiges, synthetisches 
Gummi, wie z.B. flussiges Silikongummi, flussiges 
Urethangummi usw„ oder ein Kunststoff, wie z» B. Ep- 
oxyharz usw, als transparentes Beschichtungsmaterial 
verwendet 

Nachdem der Reflektor 21 mit einem Ende des opti- 
schen Wellenleiters 1 verbunden ist, wird der Verbin- 
dungsabschnitt dazwischen und der Reflektor 21 mit 
einem Beschichtungsmaterial abgedeckt, das wasserbe- 
standig, olbestandig und wetterbestandig ist, wie z. B. 
Naturgummi, synthetisches Gummi, wie z. B. Urethan- 
gummi, Butadiengummi usw, oder Kunststoff, wie z. B. 
Polyethyien, Nylon, Vinylchloridharz usw. 

Als lichtaussendende Einrichtung 2 kann eine Leucht- 
diode, eine Laserdiode, eine Halogenlampe, eine Xenon- 
lampe und ahnliches verwendet werden. Als lichtemp- 
fangende Einrichtung 3 kann ein Fototransistor, eine 
Fotodiode. eine fotoelektrische R6hre, ein Fotoverviel- 
facher und ahnliches verwendet werden. Als optische 
Fasern 22, 23 zum Verbinden der lichtaussendenden 
Einrichtung und der lichtempfangenden Einrichtung 2, 3 
mit dem optischen Wellenleiter 1 kann eine optische 
Faser aus Quarz, eine optische Faser aus einem Mehr- 
komponentenglas, eine optische Faser aus Kunststoff, 
ein optischer Wellenleiter aus Gummi usw. verwendet 
werden, die jeweils einen kleineren Durchmesser haben. 
Insbesondere bei der Verwendung einer optischen Fa- 
ser, die eine kleine numerische Offnung hat, kann die 
Streukomponente des direkt von der optischen Faser 22 
zur optischen Faser 23 fibertragenen euifallenden Lichts 
wirksam vermindert werden. 

Wie in Fig. 5 dargestellt, wird die optische Verbin- 
dung der optischen Fasern 22, 23 durch direktes Einset- 
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zen dieser Fasern in den Kern 4 durchgefuhrt oder kann 
durch direktes Verbinden der Endfiachen dieser Fasern 
22, 23 mit der Endflache des optischen Wellenleiters 1 
durch Kleben oder ahnliches oder durch mechanisches 
5 Verbinden eines an den Endabschnitten dieser Fasern 
22, 23 befestigten Verbindungsteils mit einem an der 
Endflache des optischen Wellenleiters 1 befestigten 
Verbindungsteil durchgeffihrt werden. Im ersten Fall 
wird bevorzugt, daB der Verbindungsabschnitt mit ei- 
io nem transparenten Material, wie z. B. Epoxyharz, Sili- 
kongummi oder ahnlichem, abgedeckt ist, um die Ver- 
bindungsfestigkeit zu erhohen, wobei der Aufienumfang 
des Verbindungsabschnittes durch einen Schutz aus 
Metall, Kunststoff oder ahnlichem geschfltzt ist Im letz- 
15 teren Fall ist es nicht erforderlich, die Endfiachen der 
optischen Fasern 22, 23 mit der Endflache des optischen 
Wellenleiters 1 in BerQhrung zu bringen, so daB ein 
Raum zwischen der optischen Faser und dem optischen 
Wellenleiter durch geeignete Auslegung der numeri- 
20 schen Offnung, des Durchmessers, der GroBe und der 
Anordnung der optischen Fasern 22, 23 vorgesehen 
werden kann. In diesem Fall kann Silikondl, eine Silikon- 
verbindung, Silikongummi oder ahnliches in den Raum 
gegossen werden, um die optische Anpassung dazwi- 
25 schen zu verbessern. 

Bei dieser AusfQhrungsform kdnnen die lichtaussen- 
dende Einrichtung 2 und die lichtempfangende Einrich- 
tung 3 direkt mit dem optischen Wellenleiter 1 verbun- 
den werden, ohne daB optische Fasern 22, 23 verwendet 
30 werden, oder das einf allende Licht kann von dem reflek- 
tierten licht mittels eines Strahlteilers getrennt werden. 
Weiter ist es von Vorteil, daB der AuBenumfang der 
Umhullung 5 beispielsweise mit einem Naturgummi 
oder einem synthetischen Gummi, wie z.B. Butadien- 
35 gummi, Silikongummi, Fluoringummi, Urethangummi 
oder ahnlichem, abgedeckt ist, wobei in diesen Stoffen 
schwarze Kohle, ein Pigment, ein organischer oder ein 
anorganischer Farbstoff dispergiert urid damit ver- 
mischt ist Ebenfalls ist es mdglich, daB schwarze Kohle, 
40 ein Pigment oder ein Farbstoff im UmhflUungsmaterial 
5 selbst dispergiert und damit vermischt ist, um wir- 
kungsvoll Licht zu absorbieren, das vom Kern 4 in die 
Umhullung 5 wahrend des Verbiegens, des Zusammen- 
driickens des optischen Wellenleiters 1 eintritt, um wirk- 
45 sam zu verhindern, daB das Licht zum Kern 4 zurflckge- 
leitetwird. 

Bei der AusfQhrungsform gemaB Fig* 5 deckt eine 
auBere Beschichtung 24 eine Zone des auBeren Urn- 
fangs des optischen Wellenleiters 1 bis zum Reflektor 21 
50 luftdicht ab, die aus Naturgummi, einem synthetischen 
Gummi, wie z. B. Butylgummi, Butadiengummi, Ureth- 
angummi, Fluoringummi und ahnlichem, oder einem re- 
lativ flexiblen Kunststoff, wie z. B. Vinyichloridharz, Po- 
lyethyien, Nylon oder ahnlichem, bestehen kann. Die 
55 auBere Beschichtung 24 dient zur verbesserten Wasser- 
bestandigkeit, Wetterbestandigkeit und zur Verbesse- 
rung der mechanischen Festi^ceit des optischen Wel- 
lenleiters 1 und dient weiter dazu, wirksam stdrendes 
Licht fernzuhalten. Weiter kann die auBere Beschich- 
eo tung 24 je nach Gebrauchszweck des druckempfindli- 
chen Ftihlers weggelassen werden. 

Bei dem druckempfindlichen FQhler mit dem oben 
beschriebenen Aufbau wird das von der lichtaussenden- 
den Einrichtung 2 ausgesendete Licht, das von einem 
65 Ende des optischen Wellenleiters 1 zu seinem anderen 
Ende strahlt, durch den Reflektor 21 reflektiert und trifft 
durch den optischen Wellenleiter 1 auf die lichtempfan- 
gende Einrichtung 3. 
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Wenn keine Kraft von auBen auf den druckempfindli- 
chen Fuhler einwirkt, wird das von der lichtaussenden- 
den Einrichtung 2 ausgesendete Licht durch den Reflek- 
tor 21 mit einem auBerst geringen Verlust refiektiert, so 
daft das reflektierte Licht zu der lichtempfangenden 5 
Einrichtung 3 mit etwa der gleichen Lichtmenge zurtick- 
kehrt Wenn andererseits der optische WeUenleiter 1 
IokaJ einem Druck oder einer Biegeverformung in Rich- 
tung quer zu seiner Achse durch eine von aufien direkt 
oder indirekt auf den optischen WeUenleiter 1 einwir- 10 
kende Kraft verformt wird, wird ein Teil des von der 
lichtaussendenden Einrichtung 2 ausgesendeten Lichts, 
das im Inneren des optischen Wellenleiters 1 Qbertragen 
wird, in die Umhflllung 5 an dem verformten Abschnitt 
geleitet und tritt nach auBen aus, wodurch die an der 15 
lichtempfangenden Einrichtung 3 ankommende Licht- 
menge entsprechend vermindert wird. 

Der elastisch verformte Abschnitt des optischen Wel- 
lenleiters 1 bewirkt nicht nur, daB das Licht nach auBen 
geleitet wird, sbndern erzeugt weiter eine Strewing des 20 
Lichts in alien Richtungen im Inneren des optischen 
Wellenleiters. In diesem Fall ist jedoch das an der licht- 
empfangenden Einrichtung 3 ankommende Streulicht 
nur ein geringer Betrag, so daB der druckempfindliche 
Fuhler immer einen stabilen Betrieb sicherstellt 25 

Bei diesem druckempfindlichen Fuhler kann daher die 
GrdBe der von auBen einwirkenden Kraft mengenma- 
Big durch Erf assung eines Spannungssignals im VerhaMt- 
nis zu der von der lichtempfangenden Einrichtung emp- 
fangenen Lichtmenge erfaBt werden, wobei dieses 30 
Spannungssignal im Vergleich zum Schwellenwert bina- 
lisiert wird, um einen Schaltbetrieb bei einer von auBen 
aufgebrachten Kraft, die grdBer als dieser Wert ist, zu 
bewirken. 

Weiter verhindert der druckempfindliche FQhler 35 
nicht nur ausreichend einen Bruch oder eine plastische 
Verformung und ahnliches des optischen Wellenleiters 
1, sondern ebenfalls ein Ldsen der lichtaussendenden 
und Hchtempfangenden Einrichtung vom optischen 
WeUenleiter. Da die lichtaussendende und lichtempf an- 40 
gende Einrichtung 2, 3 nebeneinander an einem Endab- 
schnitt des optischen Wellenleiters 1 angeordnet wer- 
den konnen, konnen sie mit einem einzigen Antrieb be- 
trieben werden, ohne daB man ein langeres Kabel oder 
eine optische Faser bendtigt, so daB der Aufbau des 45 
druckempfindlichen Fuhlers vereihfacht und ausrei- 
chend kompakt sein kann. 

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht einer geSnderten Aus- 
fflhrungsform der Ausfflhrungsform yon Fig. 5. In die- 
sem FaU ist der druckempfindliche Ftihler durch Anbrin- 50 
gung einer linse 25 aus einem anorganischeh Glas, ei- 
nem plastischen, transparenten Gummi oder ahnlichem 
an einem Ende des optischen Wellenleiters 1, das der 
Endfl&che der lichtaussendenden und lichtempfangen- 
den Einrichtung 2, 3 gegenOberliegt, ausgebildet, wobei 55 
der Reflektor 21 an einer von der Linse 25 be ab stand e- 
ten Position angeordnet ist und die Zone von dem End- 
abschnitt der auBeren Beschichtung 24 zum Reflektor 
21 mit einer Schutzkappe 26 aus Metall, Kunststoff oder 
ahnlichem abgedeckt ist 60 

Weiter kann ein transparentes FOllmaterial in den 
Raum zwischen der Linse 25 und dem Reflektor 21 ein- 
gebracht werden. 

Der Reflektor 21 kann ebenfalls mit der Linse 25 in 
Beriihr ung stehen. Statt der Linse 25 kann eine Gradien- 65 
tenstangenlinse als lichtsammelndes optisches Element 
verwendet werden. 

Fig. 7a und Fig. 7b zeigen eine weitere AusfOhrungs- 
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form des erfindungsgemaBen druckempfindlichen Fuh- 
lers, wobei er als Mattenschalter ausgebildet ist D. h., 
der optische WeUenleiter 1 liegt zickzackfdrmig auf ei- 
ner unteren Matte 27 und ist auf sie aufgeklebt oder in 
fthnlicher Weise befestigt, wobei die lichtaussendende 
und lichtempfangende Einrichtung 2, 3 einerseits direkt 
rait den Enden des optischen Wellenleiters 1 verbunden 
ist, und die Erfassungseihrichtung 13 andererseits Ober 
Kabel 9, 10 verbunden ist Weiter ist eine obere Matte 
29 auf die untere Matte 27 tlber einen rahmenformigen 
Distanzhalter 28, der am Umfang der unteren Matte 27 
befestigt ist, angebracht 

Die untere Matte 27 kann aus irgendeinem festen 
oder flexiblen Material bestehen, wie z. B. aus einem 
Metall, aus Kunststoff, aus Gummi oder geschaumtem 
Kunststoff, je nach Verwendungszweck des druckemp- 
findlichen Fuhlers. Weiter kann der rahmenfdrmige Di- 
stanzhalter 28 auf die untere Matte 27 aufgeklebt oder 
in ahnlicher Weise befestigt sein, um den optischen Wel- 
lenleiter 1 zu umgeben, wobei der Distanzhalter aus 
dem gleichen Material wie die untere Matte 27 bestehen 
kann und vorzugsweise eine Dicke hat, die in etwa 
gleich oder etwas grdBer als die des optischen Wellen- 
leiters 1 ist 

Die obere Matte 29 besteht vorzugsweise aus einem 
flexiblen Material, wie z. B. Gummi, flexiblem Vinylchlo- 
ridharz, einem thermoplastischen Gummi oder ahnli- 
chem, und ist auf der Innenflache, die dem optischen 
WeUenleiter 1 gegenOberliegt, uneben, wie dies in 
Fig. 7b dargestellt ist Auch wenn weiter die Innenflache 
der oberen Matte 29 nicht uneben ist, ist diese Matte in 
der Lage, eine von auBen einwirkende Kraft in ausrei- 
chendem MaBe auf den optischen WeUenleiter 1 auf der 
Grundlage der elastischen Verformung der Matte selbst 
zu Qbertragen. 

Bei diesem Mattenschalter ist es notwendig, daB der 
optische WeUenleiter 1 auf der unteren Matte 27 auf- 
liegt, so daB keine Strahlungsverluste des Lichts am ge- 
krilmmten Abschnitt des optischen Wellenleiters 1 in 
Verbindung mit der GrdBe des Leiters 1, dem Bre- 
chungsindex des Kerns und der Umhullung und ahnli- 
chem entstehen. Wenn beispielsweise der Kerndurch- 
messer 2 mm betrfigt, betragen die Brechungsindizes 
des Kerns und der Umhflllung 1,50 bzw. 1,40, wobei der 
Krflmmungsradius des optischen Wellenleiters nicht 
kleiner als 20 mm sein soil 

Weiter kann eine flexible Folie aus einem flexiblen 
Schaum, einem flexiblen Gummi, einem geschaumten 
Gummi oder ahnlichem zwischen der unteren Matte 27 
und dem optischen WeUenleiter 1 angeordnet sein, wo- 
durch die Empfindlichkeit der Erf assung einer von au- 
Ben einwirkenden Kraft durch den optischen WeUenlei- 
ter 1 in vorteilhafter Weise verbessert werden kann. 

Fig. 8 zeigt eine Beziehung der GrdBe der von auBen 
auf den Mattenschalter mit dem obigen Aufbau einwir- 
kenden Kraft und der optischen Signalspannung, die 
von der Erfassungseinrichtung 13 pro Quadrat von 100 
mm erfaBt wird, wobei man sieht, daB die optische Si- 
gnalspannung proportional abnimmt, wenn die Bela- 
stung zunimmt, und schHeBUch gegen eine von auBen 
einwirkende Kraft flber einen bestimmten Wert asymp- 
totisch verlauf t bzw. gesattigt ist 

Wenn beispielsweise eine Bezugsspannung der opti- 
schen Signalspannung 3 V betragt kann die Erf assungs- 
einrichtung 13 nur ein Erfassungssignal erzeugen, wenn 
die von auBen einwirkende Kraft eine GrdBe von nicht 
weniger als 2 kg aufweist Bei dem Mattenschalter kann 
die ErfassungsempfindUchkeit genau auf die GrdBe der 
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von auBen einwirkenden Kraft innerhalb eiries Berei- so dafl das Vorhandensein und die GrdBe der von auBen 

ches von einigen hundert Gramm bis zu einigen Kilo- einwirkenden Kraft durch Messen der Anderung der 

gramm eingestellt werden, indem man die Bezugsspan- Lichtmenge erfaBt werden kann. 

nung innerhalb verschiedener Werte findert Der dargestellte Mattenschalter kann f Or die gleichen 

DerMattenschalterwirdsdmitkaum von elektroma- 5 Gebiete verwendet werden wie oben erwahnt, und 

gnetischen Wellen beeinfluBt und arbeitet sicher und weist die gleiche Wirkung und Funktion auf, wie oben 

stabil im Wasser oder einer feuergefahrlichen oder ex- beschrieben. Verglichen mit der oben erwahnten Aus- 

plosiven Atmosphare, wobei die Empfindlichkeit einge- fQhrungsform ist der Aufbau vereinfacht, so daB der 

stellt werden kann. Der Mattenschalter dient soweit gesamte druckemphndliche FOhler in ausreichender 

nicht nur als ein Sicherungsschalter, urn das Anhalten 10 Weise miniaturisiert werden kann. 

eines Antriebs, das Auftreten eines Alarms oder ahnli- Fig. 10 zeigt eine Schnittansicht des druckempfindli- 

ches bei dem Eindringen einer Person in eine Gefahren- chen Fflhlers gemaB der Erfindung in Verbindung mit 

zone zu bewirken, wobei er rings urn den Antrieb fur einer StoBstange eines Automobils. In dieser StoBstan- 

einen Roboter, eine numerisch gesteuerte Werkzeug- ge ist ein Kissen 32 an der Vorderflache einer Lagerung 

maschine, eine Presse oder ahnlichem angeordnet ist, 15 31 aus Metall oder einem anderen festen Material ange- 

sondern dient ebenfalls als Ein-Ausschalter fQr eine au- klebt oder in ahnlicher Weise befestigt, wobei der opti- 

tomatischeTur.dsSchalterzurBestfitigungderEinnah- sche Wellenleiter 1 Iangs der Umfangsflache des Kis- 

me e j nes sitzes in einem Automobil oder ahnlichem sens 32 angeordnet ist Die Iichtaussendende Einrich- 

oder als Berfihrungsplatte fflr eine schwimmende Lage- tung 2 und die lichtempfangende Einrichtung 3 sind mit 

rung. 20 beiden Enden des optischen Wellenleiters 1 verbunden 

Obwohl bei der oben beschriebenen Ausfflhrungs- und sind weiter mit der Erfassungseinrichtung (nicht 

form davon ausgegangen wurde, daB eine von auBen dargestellt) Ober Kabel 9, 10 verbunden, wobei der opti- 

einwirkende Kraft grOBer oder kleiner als ein bestimm- sche Wellenleiter 1 und die Iichtaussendende und emp- 

ter Wert ist, urn von der Erfassungseinrichtung 13 erfaBt f angende Einrichtung 2, 3 mit einer Abdeckung 33 abge- 

zu werden, kann die GrdBe der einwirkenden Kraft 25 decktsind. 

mengenmSBig ebenfalls durch die Erfassungseinrich- Fflr die Lagerung 31 kann ein Material wie z. B. Me- 

tung erfaBt werden, wobei der Mattenschalter als Fflh- tall, Kunststoff, Holz oder ahnliches, verwendet werden. 

ler zur Erfassung des Gewichts eines Fahrzeugs oder Als Kissen 32 kann ein geschaumtes Material, wie z. B. 

ahnlichem. als FOhler zur Erfassung des gesamten Pas- Urethanschaum und ahnliches, Naturgummi und syn- 

sagiergewichts in einem Aufzug oder ahnlichem ver- 30 thetisches Gummi, wie z. B. Sffikongummi, Butadien- 

wendet werden kann. gummi, Urethangummi und ahnliches, verwendet wer- 

Fig. 9a und 9b zeigen eine gegenflber der Ausffih- den. 

rungsform von Fig. 7 geanderte Ausfflhrungsform des Der an der Umfangsflache des Kissens 32 insgesamt 

Mattenschalters, wobei eine einteilige Iichtaussendende angebrachte optische Wellenleiter 1 kann mit einem 

und lichtempfangende Einrichtung 30 mit einem Ende 35 Gummimaterial, einem Kunststoff oder ahnlichem ab- 

des optischen Wellenleiters 1 verbunden ist, der zick- gedeckt sein, der eine ausgezeichnete Wasserbestandig- 

zackformig auf die Matte 27 gelegt ist, und wobei weiter keit und StoB widerstandsf ahigkeit aufweist Der Ver- 

die Erfassungseinrichtung 13 ttber Kabel 9, 10 verbun- bindungsabschnitt zwischen der lichtaussendenden Ein- 

den ist, und eine Reflektorplatte 21 aus Aluminium am richtung 2 (Leuchtdiode) oder der lichtempfangenden 

anderen Ende des optischen Wellenleiters 1 vorgesehen 40 Einrichtung 3 (Fototransistor) und dem optischen Wel- 

ist lenleiter 1 ist vorzugsweise mit einem isolierenden, was- 

In diesem Fall kann der Kern 4 des optischen Wellen- serbestandigen Material, wie z. B. Silikongummi, Epoxy- 

leiters 1 aus einem Phenylmemylsilikongummi des Ad- harz oder ahnlichem, abgedeckt. 

ditionsreaktionstyps bestehen, das einen Gehalt der Die Abdeckung 33 besteht aus einem Material, wie 

Phenylgruppe von 25% aufweist. wahrend die Umhfll- 45 z. B. Kunststoff, d. h. Vinylchloridharz usw, Naturgum- 

Iung 5 aus einem Dimethylsilikongummi bestehen kann. mi oder synthetischem Gummi. 

Weiter kann die untere Matte 27, der Distanzhalter 28 Wenn ein derartiger StoBdampfer beispielsweise an 

und die obere Matte 29 aus dem gleichen Material be- einem automatisch gefQhrten Fahrzeug oder einem Ga- 

stehen wie oben beschrieben. " belstapler angebracht wird, wird der optische Wellenlei- 

Als einteilige Iichtaussendende und empf angende Ein- 50 ter 1, wenn der StoBdampfer mit einer Konstruktion 

richtung 30 kann eine Einrichtung verwendet werden, oder einem anderen Arbeitsfahrzeug in Berfihrung 

die einen Aufbau hat, der dem eines optischen Fflhlers kommt oder mit ihm kollidiert, einer Durchbiegung 

vom Refiektionstyp ahnlich ist, der Iichtaussendende oder einer anderen Verformung an einer Stelle unter- 

und empfangende Elemente aufweist, und der als ein worfen, die der von auBen einwirkenden Kraft ausge- 

Streifencodierungsleser oder ahnliches verwendet wird 55 setzt ist, wodurch die von der lichtaussendenden Ein- 

Die Iichtaussendende und empfangende Einrichtung 30 richtung 2 an der lichtempfangenden Einrichtung 3 an- 

kann mit dem optischen Wellenleiter 1 flber eine feine kommende durch den optischen Wellenleiter 1 flbertra- 

optische Faser verbunden sein. gene lichtmenge vermindert wird, was wiederum von 

Da der optische Wellenleiter in einem derartigen der Erfassungseinrichtung erfaBt wird. Dann wird ent- 

Mattenschalter im wesentlichen die gleiche Funktion 60 sprechend der empfangenen Lichtmenge von der Erfas- 

wie der in den Fig. 5 und 6 dargestellte optische Wellen- sungseinrichtung ein Ein-Aussignal ausgegeben, wo- 

leiter 1 hat, wenn von auBen eine Kraft auf den opti- durch ein Anhalten oder ein Rtlckwartsbewegen des 

schen Wellenleiter 1 flber die obere Matte 29 einwirkt, automatisch gefflhrten Fahrzeugs oder des Gabelstap- 

wird die von der lichtaussendenden Einrichtung ins In- Iers durchgefflhrt wird, oder das Auftreten einer nicht 

nere des optischen Wellenleiters eingeleitete Lichtmen- 65 normalen Situation einer Betriebsperson fflr den Gabel- 

ge. die zur lichtempfangenden Einrichtung flber die Re- stapler oder ahnlichem durch einen Signalton oder eine 

flektorplatte 21 zurflckgefflhrt wird, entsprechend der Alarmlampe angezeigt werden kann. 

GroBe der von auBen einwirkenden Kraft vermindert, In Fig. 11 ist eine Schnittansicht einer weiteren Aus- 
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fahruiigsform des druckempfindlichen FOhlers in Ver- Als transparentes Kernmaterlal 102 kann syntheti- 

bindung mit einer StoBstange dargestellt, wobei der sches Gummi, wie z.B. Chloroprengummi, Urethan- 

druckempfindliche FQhler an der Umfangsflache des gummi, Silikongummi, Aciylgummi, Fluoringummi, Et- 

Kissens 32 angebracht ist und einen optischen Wellen- hylenpropyiengiimmi, Ethylenpropylendienterpolymer- 

leiter 1, eine einteilige lichtaussendende und lichtemp- s gummi Epichlorohydringummi usw. verwendet werden. 

fangende Einrichtung 30, die mit einem Ende des opti- Das von der Dfise 103 extrudierte, transparente Kern- 

schen Wellenleiters verbunden ist, eine Refiektorplatte material 102 gelangt fiber einen ersten Beschichtungs- 

21, die mit dem anderen Ende des optischen Wellenlei- tank 104, wobei ein niedrigviskoses, transparentes, flfls- 

ters 1 verbunden ist, und eine Erfassungseinrichtung f$ siges Beschichtungsmatenal 105 in dem Tank 104 auf 

die mit der lichtaussendenden und lichtempfangendett iff das transparente Kernmaterial 102 aufgebracht wird. 

Einrichtung30 fiber Kabel 9; 10 verbunden ist, umfaBt Dann gelangt das beschichtete Kernmaterial durch ei- 

Die Erfassungseinrichtung 13 ist mit einer Treiber- nen ersten Wanneofen 106, wo das transparente Kern- 

schaltung ffir das Leucbtelement und einem Treiber- material 102 und das transparente Beschichtungsmateri- 

schaltkreis und Signalverarbeitungsschaltkreis fur das al ICS ausreichend und gleichfdrmig in einer radialen 

liehtempfangende Element versehen. is Richtung bei einer relativ niedrigen Temperatur aushar- 

Eine derartige StoBstange weist die gleiche Funktiort tea 

und die gleiche Wirkung auf wie die oben beschriebene Auf diese Weise werden Ungleichfdrmigkeiten auf 

StoBstange, mit der Ausnahme, daB das an dem Keflefc- der Umfangsflache des transparenten Kernmaterials 

tor 21 ankommende Licht zum lichtempf angenden Be- 102 durch die Dfise 103 vollstandig durch das Beschich- 

mentin der lichtaussendenden und lichtempfangenden 2D tungsmaterial 105 ausge^ichen, wobei ebenf alls die Au- 

Emrichtung30reflektiertwird. Benflacfae des Beschichtungsmaterials 105 optisch aus- 

Da weiter die lichtaussendende und lichtempfangen- reichend glatt durch das schnelle Ausharten ausgebildet 

de Einrichtung 30 bet dieser StoBstange einteilig ausge*- werden kann. 

bildet ist, besteht der Vorteil, daB die Kabel 9, 10 ledig- Das niedrigviskose, transparente, flfissige Beschich- 

lich von einem Ende der StoBstange bei dreser Kon- 25 tungsmaterial 105 hat vorzugsweise einen derartigen 

struktionwegffihren. Brechungsinde^ daB die Differenz des Brechungsindex 

Fig. ¥2 zeigt eine Ausftthrungsform des druckemp- zwischen den Materialien 102 und 105 iricht grdBer als 

findlichen Ffihlers in der Reflektionsbauweise, wobei 0,01 ist Insbesondere ist das Beschichtungsmaterial 105 

der optische Wellenleiter 1 senkrecht auf einer Grund^ das gleiche wie das Kernmaterial 102 und hat einen 

pratte 34 fiber eine Halterung 35 angeordnet ist, und 30 Polymerisationsgrad, der niedriger als der des Kemma- 

eine lichtaussendende Einrichtung 2 and eine lichtemp* terials 102 ist 

fangende Einrichtung 3 am unteren Ende des optischen Als Beschichtungsmaterial 105 kann flfissiges, synthe- 

Wellenleiters 1 angebracht sind, und eine RefTektorplat- tisches Gummi mit einer Viskositat von 1 -200P, wie 

te 21 am oberen Ende des optischen Wellenleiters 1 z. B. Chloroprengummi, Butadiengummi, Isoprengum- 

angebracht ist Der an dem optischen Wellenleiter f 35 mi, Urethangummi, Silikongummi, Acrylgummi, Ethy- 

angebrachte Teil der Reflektorplatte 21 ist luf tdichf mit ienpropylengunimi, Ethylenpropylendienterpolymer- 

einer Schutzkappe 36 aus Metall, Kunststoff oder einem gummi, Epichlorohydringummi usw, dienen. 

gummiartigen Material abgedeckt Wenn beispielsweise Silikongummi mit einem Phe- 

Bei dieser Ftihlerkonstruktion wird das Vorhanden- nylgruppengehalt von 3 — 35% und einer Williamsplasti- 

sein und die GrdBe einer von auBen einwirkenden Kraft 40 zitat von 50- 1000, wie z. B. Dimethyldiphenylpolysilo- 

mit hoher Genauigkeit auf der Grundlage des Vorhan- xan oder Phenylmethylpolysiloxan, als das hochviskose, 

denseins oder Nichtvorhandenseins einer Biegeverfor- transparente Kernmaterial 102 verwendet wird, wird als 

mung des optischen Wellenleiters 1 erfaBt, so daB die niedrigviskoses, transparentes Beschichtungsmaterial 

Berfihrung mit einem Gegenstand sicher erfaBt werden 105 ein Material aus flfissigem Silikongummi aus Dime- 

kann, wenn der Ftthler beispielsweise an einem Fahr- 45 thyldiphenylpolysiloxan und Phenylmethylpolysiloxan 

zeug; an einem automatisch geftihrten Fahrzeug, einem ausgewahlt, das eine Viskositat von 1 — 200P und einen 

Gabelstapler oder ahnlichem angebracht ist Wenn det Phenylgruppengehalt aufweist, der gleich dem des 

StoBdampfer weiter an einem Fordergerat, z. B. einem Kernmaterials 102 ist, wodurch ein ausgeharteter K6r- 

Forderer oder ahnlichem, angebrajsht ist, kann der per 107 ausgebildet wird, der aus dem Kernmaterial 102 

Durchgang eines zu fdrdernden Gegenstandes genau 50 und dem Beschichtungsmaterial 105 mit dem gleichen 

erfaBt werden. Brechungsindex besteht, und der eine ausgezeichnete 

Im folgenden soil das Verfahren zur Herstellung eines Transparenz und Warmewiderstandsf ahigkeit aufweist 

flexiblen optischen Wellenleiters gemSB der Erfindung In diesem Fall kann die Menge des Aushartkatalysa- 

beschrieben werden. tors gering gehalten werden, wenn der Aushartmecha- 

Flg. 13 zeigt eine erste Ausfflhrungsform der Vorrich- 55 nismus des Silikongummis als Kernmaterial 102 vom 

tung zur Herstellung des flexiblen optischen Wellenlei- Additionstyp ist, so daB die Menge des Reaktionsneben- 

ters gemafi der Erfindung, wobei die Vorrich tung einen produkts gering' ist, so daB die Transparenz des KOrpers 

Extruder 100 zum Extrudieren eines transparenten 107 betraditlich verbessert wird. 

Kernmaterials 102 nach unten durch eine Dfise 103 Die Aufbringung des Beschichtungsmaterials 105 auf 

durch die Drehung einer Schnecke 101 umfaBt 60 das Kernmaterial 102 wird vor dem Ausharten des 

Das von der Dfise 103 extrudierte, transparente Kern- Kernmaterials 102 durchgeffihrt, wie dies in Fig. 13 dar- 

material 102 hat vorzugsweise eine hohe Viskositat bis gestellt ist, kann jedoch ebenfaUs nach dem Ausharten 

zu einem Grad, der keine Fluidisierung, Yerformung des Kernmaterials durchgeffihrt werden. Das in Fig. 13 

oder ahnliches bis zum Ausharten bewirkt, damit das dargestellte Aufbringverfahren wird jedoch, urn die 

Kernmaterial 102 eine gegebene GrdBe und Form bei- 65 Haftfestigkeit zwischen dem Kernmaterial und dem Be- 

behait Zu diesem Zweck hat das Kernmaterial bevor- schichtungsmaterial zu verbessern, bevorzugt Weiter 

zugt eine Williamsplastizitat von 50—1000, wenn die kann als Warmeofen ein elektrischer Ofen, ein HeiBluft- 

Viskositat in eine Plastizitat flbergeht ofen, ein HeiBdampfofen, ein heiBes Flfissigkeitsbad 
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oder ahnliches als auch erne Strahlungseinrichtung mit tungsmaterial, einem Pufferbeschfchtungs material, ei- 
ultravioletten Strahlen, eine Bestrahlung, ein Elektro- nem Deckmaterial oder ahnlichem zu beschichten, urn 
nenstrahl oder ahnliches verwendet werden, die als einen Schutz und einen Puffer gegen mechanische StoB- 
Heizeinrichtung zum Ausharten verwendet werden. belastung und zur Entfernung von Streulicht und ahnli- 

Der ausgehartete Kdrper 107 aus dem Kernmaterial s chem zu schaffen. 
102 und das Beschichtungsmaterial 105 gelangen durch Im folgenden wird ein Lichtdurchgangstest f Or die 
einen zweiten Beschichtungstank 109, in dem sich ein flexible optische WeUenfOhrung, die nach dem erfin- 
UmhuIIungsmaterial 108 befindet, so daB das UmhQl- dungsgemafien Verfahren hergestellt wurde, beschrie- 
iungsmaterial 108 auf die Umfangsflache des Korpers, ben. 

insbesondere auf das Beschichtungsmaterial 105, aufge- io Als Kernmaterial wurde ein grQnes PhenylmethylsiH- 
bracht wird, woraufhin dann der Strang durch einen kongununivomAdditionsreaktionstyp(PhenyIgruppen- 
zweiten Warmeofen 110 geleitet wird, urn das Aushfir- gehalt: 25%, Polymerisationsgrad: etwa 5000) durch ei- 
ten des UmhQllungsmaterials 108 durchzufuhren, wo- ne Dttse mit einem Durchmesser von 13 mm mit einer 
durch man einen transparenten, gummiartigen, elasto- Geschwindigkeit von 5 m/min. extrudiert, auf welches 
meren Korper erhalt, der einen hohen Brechungsindex 15 dann als Beschichtungsmaterial ein Phenylmethylsili- 
aufweist, d. h. man erhalt einen flexiblen optischen Wei- kongummi vom Additionsreaktionstyp (Phenylgruppen- 
lenleiter 111, der aus dem ausgeharteten Kdrper 107 als gehalt: 25%, Viskositat: 30P) aufgebracht wurde, und 
Kern und einem gummiartigen Elastomer mit einem dann der Strang in einem Warmeofen von 10 m Lange 
niedrigen Brechungsindex als UmhiiUung besteht (Temperatur: 200° C) ausgehartet wurde, urn einen aus- 

Die so hergestellte flexible optische WellenfQhrung 20 geharteten Karper, bestehend aus dem Kernmaterial 
111 wird auf eine Aufnahmetrommel 113 fiber FQh- und dem Beschichtungsmaterial, auszubflden. Dann 
rungswalzen 112 aufge wickelt wurde eine Beschichtung aus Dimethylsilikongummi 

Auf dieseWeise wird das UmhOUungsmaterial 108 auf vom Additionsreaktionstyp (Viskositat: 30P) auf den 
die optisch ausreichend glatte, auBere Hache des Be- ausgeharteten Kdrper aufgebracht, der dann in einem 
schichtungsmaterials 105 in einem Zustand aufgebracht 25 Warmeofen von 1,2 m Lange bei einer Temperatur von 
der genau dieser aufleren Oberflache entspricht, und 200°C ausgehartet wurde, urn eine flexible optische 
dann ausgehartet, so daB der optische Obertragungs- Wellenffihrung herzustellen. 

verlust aufgrund der Unebenheit der Grenzflache zwi- Die so erhaltene optische WellenfQhrung hat einen 
schen dem ausgeharteten Kdrper 107 und dem UmhQl- Durchmesser von 2,2 mm und eine Tageslichtpermeabi- 
Iungsmaterial 108 wirksam bei der sich ergebenden op- 30 litat von 90% pro 1 m. 

tischenWdlenfulirungverhindert werden kann. Alternativ kann die bei dem erfindungsgemaBen 

Als UmhOUungsmaterial 108 zur Ausbildung einer druckempfindlichen Fuhler verwendete flexible opti- 
Umhttllung durch Ausharten kann ein flQssiges Gummi sche WellenfQhrung hergestellt werden, indem man zu- 
verwendet werden, das einen Brechungsindex aufweist, erst ein Umhttllungsrohr herstellt, das aus einem flexi- 
derniedriger als der des ausgeharteten Korpers 107 ist, 35 blen, hohlen, rohrfdrmigen Kdrper und einer auf der 
und aus einer Gruppe, umf assend flQssigen Silikongum- Innenflache des hohlen, rohrfdrmigen Korpers ausgebii- 
mi, flQssigen Fluoringummi, flOssigen Butadiengummi, deten Zwischenschicht besteht, und man dann ein flussi- 
flussigen Ethylenpropylengummi und ahnliches, ausge- ges Kernmaterial mit einem Brechungsindex, der grOBer 
wahlt wird. Dabei kann, wenn man ein Dimethylpolysi- als der der Zwischenschicht ist, in den rohrfdrmigen 
loxan vom Additionsreaktionstyp oder ein Dimethylsi- 40 Kdrper eingieBt, und dann diesen Strang mittels Warme 
Ioxan, das mit ultravioletten Strahlen ausgehartet wird, oder Bestrahlung oder ultravioletten Strahlen aushartet 
verwendet, die Aushartzeit zur Steigerung der Aushart- Das UmhOllungsrohr wird vorzugsweise hergestellt, 
geschwindigkeit verkflrzt werden. Dabei wird, wenn der indem man eine BeschichtungsflQssigkeit in das Innere 
ausgehSrtete Kdrper, insbesondere das transparente des hohlen, rohrfdrmigen Kdrpers von mindestens ei- 
Beschichtungsmaterial 105, aus Silikongummi besteht, 45 nem Ende eingieBt, umdarin einen FlOssigkeitsstand des 
die Adhasionskraft zwischen dem Kdrper 107 und dem Beschichtungsmaterials auszubilden, und man dann das 
UmhOUungsmaterial 108 verbessert, wodurch man eine andere Endes des hohlen, rohrfdrmigen Kdrpers nach 
optische WeUenfuhrung mit einer ausgezeichneten me- oben zieht, wobei man den Flussigkeitsstand des Be- 
chanischen Festigkeit erhalt schichtungsmaterials halt, um die Beschichtungsflflssig- 

Bei der Aufbringung des UmhQllungsmaterials 108 50 keit auf die Innenflache des hohlen, rohrfdrmigen Kdr- 
besteht die Gefahr, wenn der Kdrper 107 voUstandig pers aufzubringen, und man dann schneU die an der 
ausgehartet ist, daB der Kdrper und das UmhGUungsma- inneren Umfangsflache des hohlen, rohrfdrmigen Kor- 
terial nicht ausreichend miteinander beim Ausharten pers haftende BeschichtungsflOssigkeit aushartet, um 
entsprechend dem verwendeten Material in Verbindung die Zwischenschicht auszubflden. 
treten, da es im allgemeinen schwierig ist, ausgehartetes 55 Bei diesem Verfahren wird entweder ein Endab- 
Gummi mit nichtausgehartetem Gummi zu verbinden. schnitt des hohlen, rohrfdrmigen Kdrpers nach oben 
Wenn andererseits ein Klebstoff dazwischen aufge- gezogen und auf einer Aufwickeltrommel aufgewickelt, 
bracht wird, vermindert die Klebstoffschicht die opti- wahrend man den FlOssigkeitsstand der Beschichtungs- 
schen Eigenschaften der optischen WeUenfQhrung. Es flQssigkeit beibehalt, wodurch die BeschichtungsflQssig- 
wird daher bevorzugt, die Lange und die Temperatur 60 keit gleichfdrmig und einheitlich auf die innere Um- 
des ersten Warmeofens 106 und die Extrusionsge- fangsflache des hohlen, rohrfdrmigen Kdrpers aufge- 
schwindigkeit des Kernmaterials 102 so zu bestimmen, bracht wird, und zwar aufgrund der Relativbewegung 
daB der Kdrper 107 in einem halbausgeharteten Zu- zwischen dem hohlen, rohrfdrmigen Kdrper und dem 
stand verbleibt, und daB dann das UmhOUungsmaterial FlOssigkeitsstand. Dies kann solange durchgefOhrt wer- 
108 auf den halbausgeharteten Kdrper aufgebracht 65 den, wie der FlOssigkeitsstand sich im Inneren des rohr- 
wird. fdrmigen Kdrpers befindet so daB die Beschichtungs- 

Weiter ist es mdgUch, die auBere Oberflache des Um- flQssigkeit ausreichend gleichfdrmig und kontinuierlich 
hQUungsmaterials 108 mit einem primaren Beschich- auf die innere Umfangsflache des IangUchen, hohlen, 
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rohrfdrmigen Kdrpers mit gleichfdnriiger Dicke aufge- 
bracht wird,ohne daB Oberflachenunebenheiten infolge 
von Saekbildung oder ahnlichem auftreten. 

Die so aufgebrachte Beschichtungsflussigkeit wird 
schnell mittels einer Ausharteinrichtung, die vorzugs- 
weise an einer Stelle gerade oberhalb der Aufbringung 
angeordnet ist, ausgehartet, urn die Zwischenschicht 
auszubilden, so daB keine Gefahr des HerunterflieBens 
oder der Saekbildung durch die Besdrichtungsflttssig- 
keit in der Zeit von der Aufbringung der Beschichtungs- 
flUssigkeit bis zum Ausharten besteht 

Die Zwischenschicht mit der glatten inneren Oberfia- 
che kann in dem optischen Wellenleiter mit gleichf drmi- 
ger Dicke umfangsmaflig und in Langsrichtung ausge- 
bildet werden, wodurch die Obertragungseigenschaften 
des optischen Weilenleiters betrachtlich verbessert wer- 
den kdnnen. 

Fig. 14 zeigt eine Ausfuhrungsform der Vorrichtung 
zur DurchfOhrung des oben beschriebenen Verfahrens, 
die einen Aufwickelmotor 121, eine von dem Motor 121 
angetriebene Aufnahmetrommel 122, einen Warmeofen 
oder eine Bestrahlungseinrichtung 125 far eine Bestrah- 
lung mit ultravioletten Strahlen oder anderen Strahlen 
umf aBt. Insbesondere dient der in der dargestellten Aus- 
fuhrungsform verwendete Warmeofen 125 zum Vernet- 
zen und Ausharten einer auf eine innere Umfangsfl&che 
eines hohlen, rohrfdrmigen Kdrpers 123 aufgebraehten 
Beschichtungsflussigkeit 124, wobei ein FlQssigkeits- 
standfUhler 126 zur Erfassung des FlUssigkeitsstandes 
der Beschichtungsflussigkeit 124 im Itinera des hohlen, 
rohrfdrmigen Kdrpers 123 und eine Steuerung 127 zur 
Steuerung des Betriebes des Motors 121 auf der Grund- 
lage eines von dem FlussigkeitsstandfjQhler 126 ausgege- 
benen Signals vorgesehen sind. Wenn notwendig, kann 
die Vorrichtung weiter eine mit dem Ende des hohlen, 
rohrfdrmigen Kdrpers 123 verbundene Vakuumpumpe 
128 aufweisen. 

Beim Betrieb der Vorrichtung wird die Beschich- 
tungsflussigkeit 124 in das Innere des rohrfdrmigen 
Kdrpers 123 mindestens von einem Ende eingebracht, 
urn einen Flussigkeitsstand der Beschichtungsflussigkeit 
124 im hohlen, rohrfdrmigen Kdrper 123 auszubilden, 
wahrend das andere Ende des hohlen, Tobrfdrmigen 
Kdrpers 123 oder eine damit verbundene Schleife auf 
die Aufnahmetrommel 122 durch den Warmeofen 125 
auf gewickelt wird. 

Der hier verwendete Ausdruck "Flussigkeitsstand* 
bedeutet, daB sich die Beschichtungsflussigkeit 124 drt- 
lich im mittleren Teil des hohlen, rohrfdrmigen Kdrpers 
123 befindet, und daB ein Bereich von dem mittleren 
Abschnitt des hohlen, rohrfdrmigen Kdrpers 123 bis zu 
seinem der Aufnahmetrommel gegenuberliegenden En- 
de vollstandig mit Beschichtungsflussigkeit gefflllt ist 

Der flexible, hohle, rohrfdrmige Kdrper kann aus ei- 
nem Kunstharz, wie z. B. Polyethylen, Polypropylen, VI- 
nylchloridharz, Nylonharz usw„ einem Gummimaterial, 
wie z. B. natOrlichem Gummi, Butadiengummi, Isopren- 
gummi, Styrolbutatiengummi, Butylgummi, Silikongum- 
mi, Fluoringummi usw., und einer Mischung davon be- 
stehen. Wenn man dabei ein Gummimaterial verwendet, 
erhait man eine optische Wellenf Qhrung mit ausgezeich- 
neter Flexibilitat und Dehnbarkeit, zusammen mit dem 
unten erwahnten Kernmaterial. 

Als Beschichtungsflussigkeit 124 wird vorzugsweise 
flQssiges Dimethylsilikongummi, flQssiges Fluoringummi 
und fluorinenthaltendes flQssiges SUikongummi, wie 
z. B. flUssiges Polymethyltrifluorpropylsiloxan, flussiges 
Polymethyltetrahydroperfluoroctylsiloxan oder ahnli- 



ches, verwendet Der Aushartmechanismus dieses flussi- 
gen Gummis kann ein Peroxidausharten, ein Ausharten 
durch eine Additionsreaktion oder eine Kondensations- 
reaktion, ein Ausharten mittels Elektronenstrahl, einer 
5 Bestrahlung oder einem ultravioletten Strahl usw. um- 
fassen. Insbesoridere, wenn man Silikongummi vom Ad- 
ditionsreaktionstyp verwendet, wird kaum ein Reak- 
tionsnebenprodukt erzeugt, so daB man eine Zwischen- 
schicht mit ausgezeichnetei Eigenschaften «rhalt 

to Der Betrag der in den hohlen, rohrfdrmigen Kdrper 
123 gegossenen Beschichtungsflussigkeit 124 wird vor- 
zugsweise durch die Lange und den inneren Durchmes- 
ser des hohlen, rohrfdrmigen Kdrpers 123, die Viskosi- 
tat der Beschichtungsflussigkeit, die Beschichtungsge- 

15 schwindigkeit und ahnliohem bestimmt 

Wie in Fig. 15a dargestellt, wird, wenn der FlOssig- 
keitsstand der Beschichtungsflussigkeit 124 an einer 
Stelle hdher als die Stelle des FlussigkeitsstandfOhiers 
126 liegt, der hohle, rohrfdrmige Kdrper 123 durch den 

20 Antriebsmotor 121 auf die Aufnahmetrommel 122 auf- 
gewickelt, wodurch die Aufbringung der Beschichtungs- 
flussigkeit 124 auf die innere Umfangsflaehe des hohlen, 
rohrfdrmigen Kdrpers beginnt 
In diesem Fall fallt der Stand der Beschichtungsfltis- 

25 sigkeit 124 relativ zum hohlen, rohrfdrmigen Kdrper 
123 infolge seines Eigengewichts oder durch die Wir- 
kung einer von dem Antrieb der Vakuumpumpe 128 
bewirkten Saugkraft nach unten, so daB sich der absolu- 
te Flussigkeitsstand allmahlich bis zu einem Anfangszu- 

30 stand der Aufbringung absenkt, bei dem eine relativ 
geringe Aufbringgeschwindigkeit vorliegt, und schlieB- 
lich an einer Stelle unterhalb des Flflssigkeitsstandfuh- 
lers 126 ankommt, wie dies in Fig. 15b dargestellt ist 
Wenn der Zustand von Fig. 15b durch den FlOssig- 

35 keitsstandftthler 126 erf aBt wird, wird ein Erfassungssi- 
gnal von dem Ftthler 126 zu einem Regler 127 ausgege- 
ben, wodurch die Umdrehungsgeschwindigkeit des Auf- 
wickelmotors 121 so gesteuert wird, daB der hohle, rohr- 
fdrmige Kdrper 123 mit einer vorbestimmten konstan- 

40 ten Geschwindigkeit auf gewickelt wird Auf diese Weise 
kdnnen das Streuen beim Beginn des Aufbringens und 
andere Bedingungen vollstandig ausgeglichen werden, 
so daB das Aufwickeln des hohlen, rohrfdrmigen Kdr- 
pers mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit durch- 

as gefOhrt wird, so daB der Flussigkeitsstand eine Stelle 
hdher als eine vorbestimmte Hdhe, hdher als der Fltts- 
sigkeitsstandfflhler 126 bei einer derartig vorbestimm- 
ten Geschwindigkeit, erreicht, wie dies in Fig. 15c dar- 
gestellt ist 

so Der hier verwendete Flussigkeitsstandftihler 126 ist 
ein optischer FOhler, wenn der hohle, rohrfdrmige Kdr- 
per 123 transparent ist, oder ein Oberschall- oder di- 
elektrischer Ftthler, wenn er nicht durchscheinend ist 
Die aufgebrachte Beschichtungsflussigkeit 124 wird 

55 schnell zu einer Zwischenschicht 129 ausgehartet, wenn 
der hohle, rohrfdrmige Kdrper 123 durch den Warme- 
ofen 123 gefuhrt wird, der unmittelbar oberhalb des 
FlOssigkeitsstandfuhlers 126 angeordnet ist 
Die Zwischenschicht 129 wird somit kontinuierlich 

60 und sehr wirksam in dem langlichen, hohlen, rohrfdrmi- 
gen Kdrper 123 ausgebildet Andererseits kommt der 
Flussigkeitsstand der Beschichtungsflussigkeit 124 
gleichfdrmig mit der inneren Umfangsflaehe des hohlen, 
rohrfdrmigen Kdrpers 123 sowohl in Umfangs- als auch 

65 in Langsrichtung in BerQhrung, so daB die Beschich- 
tungsflussigkeit mit gleichfdrmiger Dicke ohne Un- 
gleichfdrmigkeiten in beiden Richtungen aufgebracht 
werden kann. 
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Die aufgebrachte Bescnichtungsflflssigkeit wird wei- 
ter unmittelbar vor dem Auftreten eines FlieBens oder 
einer Sackbildung ausgehartet, so daB die sich ergeben- 
de Zwischenschicht 129 insgesamt eine gleichfdrmige 
Dicke aufweist, und wobei ihre innere Oberflache aus- 5 
reichend glatt ist 

In das Innere des so erhaltenen Umhflllungsrohres 
wird ein flQssIges Kernmaterial mit einem Brechungsin- 
dex, der grdfier als der der Bescnichtungsflflssigkeit ist, 
eingegossen und dann durch Erwarmen oder durch 10 
Strahlung oder durch ultraviolette Strahlen ausgehartet, 
wodurch man einen flexiblen optischen Wellenleiter er- 
hfilt 

Als Kernmaterial, das in das Umhflllungsrohr einge- 
gossen wird, kann man flQssige Gummiarten, wie z. B. 15 
flQssiges Polyurethan, flflssiges Acrylgummi, flflssiges 
Ethylenpropylendienterpolymer, flQssiges Epichloroh- 
ydringummi, flflssiges Silikongummi usw, verwenden. 
Insbesondere, wenn man Methylalkylpolysiloxan mit ei- 
ner Alkylgruppe, z. B. einer Phenylgruppe, einer Napht- 20 
hylgruppe, einer Ethylgruppe, einer Propylgruppe, einer 
Amylgruppe, einer Butylgruppe, einer Hexylgruppe, ei- 
ner Octylgruppe, einer Decylgruppe, einer Naphthale- 
nethylgruppe oder ahnliches, verwendet, kann der Bre- 
chungsindex frei gesteuert werden, und ebenfalls kann 25 
die Transparent auf einf ache Weise verbessert werden. 
Wenn weiter der Aushartmechanismus eines derartigen 
Silikongummis vom Additionsreaktionstyp ist, wird die 
Menge des bendtigten Aushartkatalysators gering, und 
es wird kaum ein Reaktionsnebenprodukt erzeugt, so 30 
daB die Transparenz des Kernmaterials weiter verbes- 
sert werden kann. 

Das Hochziehen des hohlen, rohrfdrmigen Korpers 
kann so durchgefflhrt werden, daB man zwei Flflssig- 
keitsstandfflhler anordnet und die Drehung des Aufwik- 35 
kehnotors so steuert, daB der Flflssigkeitsstand der Be- 
scnichtungsflflssigkeit sich in der mittleren S tellung zwi- 
schen diesen FlflssigkeitsstandfQhlern beflndet Weiter 
kann, solange der Flflssigkeitsstand der Beschichtungs- 
flQssigkeit beibehalten wird, nachdem der FlQssigkeits- 40 
stand eine gegebene untere Stellung erVeicht der hohle, 
rohrfdrmige Kdrper absatzweise auf die Trommel auf- 
gewickelt werden. 

Wenn der Flflssigkeitsstand der BeschichtungsflQssig- 
keit im hohlen, rohrfdrmigen Kdrper ausgebildet wird, 45 
kann die BeschichtungsflQssigkeit in den hohlen, rohr- 
fdrmigen Kdrper durch Eintauchen der gesamten Lange 
oder nur des Endabschnitts des hohlen, rohrfdrmigen 
Korpers in die BeschichtungsflQssigkeit und durch Ein- 
fflhren von Luft durch den hohlen, rohrfdrmigen Kdrper 50 
aufgebracht werden. Der Ausdruck "Einbringen der Be- 
schichtungsflQssigkeit 0 bedeutet daher, daB der Fall des 
Einbringens der BeschichtungsflQssigkeit zusStzlich 
zum EingieBen der Bescnichtungsflflssigkeit mitumfaBt 
wird. 55 

Wenn weiter die flexible optische Wellenfflhrung bei 
dem erflndungsgemfiBen druckempfindlichen FQhler 
durch gleichzeitiges Extrudieren des flflssigen Kernma- 
terials und des flflssigen Umhflllungsmaterials durch 
konzentrisch angeordnete Dflsen hergestellt wird, wird 60 
das Umhflllungsmaterial durch Bestrahlung, einen Hek- 
tronenstrahl oder durch ultraviolette Strahlen vernetzt 
und das Kernmaterial durch Erwarmen ausgehartet. 

Auf grund dieses Verf ahrens wird das Umhflllungsma- 
terial zuerst schnell durch die Strahlen unmittelbar un- 65 
terhalb der konzentrischen Dflsen vernetzt, so daB ein 
Vermischen zwischen dem Kernmaterial und dem Um- 
hflllungsmaterial und eine Versetzung der Grenzflache 
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dazwischen ausreichend verhindert werden, und der 
AuBendurchmesser der optischen Wellenfflhrung den 
erwarteten spezifizierten Wert erreicht 

Die Grenzflfiche zwischen dem Kern und der Umhfll- 
lung ist ausreichend glatt, urn den optischen Streuver- 
lust zu vermindern, wobei die GrdBe der optischen Wel- 
lenfflhrung leicht und sicher gesteuert werden kann. 

Weiter kann geraaB dem obigen Verfahren die ther- 
mische Verschlechterung des Kerns durch das Aushar- 
ten des Kernmaterials durch Erwarmen bei einer relativ 
niedrigen Temperatur verhindert werden, wobei eben- 
falls das Kernmaterial ausreichend gieichfdrmig und 
vollstandig insgesamt in radialer Richtung aushartet, so 
daB es nicht erforderiich ist, einen FQhler fQr die Ab- 
sorption der Strahlung im Kernmaterial einzubauen, 
und entsprechend wird eine Steigerung des optischen 
Streuverlustes infolge des zus&tzlich vorgesehenen Fflh-. 
lers vollstandig ausgeschaltet 

Fig: 16 zeigt eine Ausfflhrungsform des Hauptteils 
der Vorrichtung zur Durchfflhrung des obigen Verf ah- 
rens, wobei konzentrisch angeordnete Dflsen 141 und 
142 und innere und auBere Behalter 143 bzw. 144, die 
sich von den DQsen 141 und 142 erstrecken, vorgesehen 
sind. 

Ein flQssiges Kernmaterial 145 befmdet sich im inne- 
ren Behalter 143, wahrend ein flQssiges Umhflllungsma- 
terial 146 sich im auBeren Behalter 144 beflndet Die 
beiden flflssigen Materialien 145 und 146 werden gleich- 
zeitig durch die Dflsen 141 und 142 unter einem Druck 
oder ihrem Eigengewicht extrudiert Das extrudierte 
Umhflllungsmaterial 146 als AuBenschicht wird schnell 
durch ultraviolette Strahlen einer Quecksilberlampe 
147, die unterhalb der Dflsen 141 und 142 an einer Stelle 
angeordnet ist, an der der AuBendurchmesser des Um- 
hflllungsmaterials gieichfdrmig ist, vernetzt, und dann 
wird das Kernmaterial 145 im Umhflllungsmaterial 146, 
genauer das Kernmaterial 145 in einer Umhflllung 146a, 
die durch Vernetzen des Umhflllungsmaterials 146 er- 
halten wurde, bei einer relativ niedrigen Temperatur in 
einem Warmeofen 148 ausgehartet, der unterhalb der 
Quecksilberlampe 147 angeordnet ist, urn einen Kern 
145a aus einem gummiartigen Elastomer mit einem ho- 
hen Brechungsindex auszubilden, wobei auf diese Weise 
eine flexible optische Wellenfflhrung mit einer Umhfll- 
lung 146a aus einem gummiartigen Elastomer mit einem 
niedrigen Brechungsindex hergestellt wird. Die so erhal- 
tene flexible optische Wellenfflhrung wird auf eine Auf- 
wickeltrommel 150 flber eine Fflhrungsrolle 149 aufge- 
wickelt 

Da das Kernmaterial 145 eine Vernetzungsreaktion 
durch Erwarmen erzeugt, werden flflssige Gummiarten, 
wie z. B. flflssiges Silikongummi, flQssiges Polyurethan- 
gummi, flQssiges Butadiengummi usw., bevorzugt Da 
das Umhflllungsmaterial 146 eine Vernetzungsreaktion 
durch Bestrahlung mit ultravioletten Strahlen, eine Be- 
strahlung oder einen Elektronenstrahl erzeugt, werden 
flflssige Gummiarten, wie z. B. flQssiges Silikongummi, 
flQssiges Polyurethangummi, flQssiges Fluoringummi 
usw, bevorzugt 

Wenn das flQssige Silikongummi vom Additionsreak- 
tionstyp hauptsachlich aus Dimethyldiphenylpolysilo- 
xan oder Phenylmethylpolysiloxan mit einem Phenyl- 
gruppengehalt von 5—35% als Kernmaterial 145 ver- 
wendet wird, und ein flflssiges Silikongummi von der 
Ultraviolettstrahlungsvernetzungsart, das hauptsachlich 
aus Dimethylpolysiloxan besteht, als UmhQllungsmate- 
rial 146 verwendet wird, kann die Produktionsgeschwin- 
digkeit der flexiblen optischen Wellenfflhrung ausrei- 
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chend vergrdBert werden, da die Vernetzungsgeschwin-? gen Elastomer besteht, kann weher nicht nur eine wie- 
digkeit des UmhQllungsmaterials 146 sehr groB ist, und derholte ErmQdung vennindert werden, sondern eben- 
ebenfalls die Klebkraft zwischen dem Kern 145a und falls werden die Schwierigkeiten, die elektromagneti- 
der UmhaUung 146a vergr6Bert werden kann, urn flexi- sche Wellen bereiten; wirksam verhindert, so daB sich 
ble optische Wellenfuhrungen zu erzeugen, die stabile 5 eine Explosionssicherheit, eine Gewichtsverminderung 
triechanische und optische Eigenschaften Qber einen und eine Miniaturisierung de&Ger&tes ergibt 
weiten Temperaturbereich von einer niedrigen Tempe- 
raturzone bis zu einer hohen Temperaturzone aufwej- 
sen. 

Das Umhullungsmaterial 146 wird gemaB dem be- 10 
schriebenen Verfahren schnell in die Umhullung 146a 
vernetzt, bevor sich das Kernmaterial 145 damit venni- 
schen kann und eine Versetzung der Grenzftache zwi- 
schen beiden Materialien 145 und 146 auftritt, wobei die 
sich ergebende Umhullung in den Warmeofen 148 ein- 1$ 
gebracht wird und dabei ihre Form beibehalt, so daB der 
optische Streuverlust sehr wirksam vermindert werden 
kann und die GrdBe der optischen Wellenf ahrung leicht 
gesteuert werden kann, um sicherzustellen, daB die er- 
warteten Abmessungen realisiert werden; um sicher ei* 20 
ne Schwankung der GrdBe zu verhindern. 

Das Kernmaterial 145 wird weiter zu einem homoge- 
nen Kern 145a durch Erwannen bei einer relativ niedri- 
gen Temperatur in dem Warmeofen 148 ausgehartet; 
ohne dafl ein FOhiermittel fur die Absorption der Strain- 25 
lung im Kernmaterial vorgesehen sein muB r so daB die 
thermische Verschlechterung des Kerns 145a infolge 
der Hochtemperaturerwarmung, eine ungleiehformrge 
Vernetzungsreaktion und ahnliches wirksam verhindert 
werden k&nnen, wodurch der optische Streuverlust 3a 
ebenf alls in vorteilhafter Weise vermindert wird. 

Ein Gerat zur Bestrahlung oder ein Gerftt zur Be- 
strahlung mit einem Elektronenstrahl kann naturtieh 
statt der Quecksilberlampe 147 als Mittel zur Vernet- 
zung des Umhtlllungsmaterials 146 verwendet werden. 3s 
Weiter kann irgendeine von diesen Vernetzungseinrich- 
tungen einstuckig mit dem Warmeofen 148 verbunden 
sein. 

Wenn die Vernetzungseinrichtung fiir das UmhuT- 
Iungsmaterial 146 einstOckig mit dem Warmeofen 148 40 
verbunden ist, wird bevorzugt, die Vernetzungseinrich- 
tung zu kuhlen oder dazwischen eine Warmeisotfenaig 
vorzusehen. Weiter Wird bevorzugt die Strahlung der 
Vernetzungseinrichtung in den Of en Qber eine Quarzf a- 
ser oder eine andere optische Faser einzuleiten. 4s 

Obwohl die dargestellte AusfQhrungsform die Her- 
steliung einer flexiblen optischen Wellenf uhrung, beste- 
hend nur aus dem Kern 145a und der Umhullung 146a, 
zeigt kann der Beschichtungsschritlmit einem Primar- 
beschichtungsmaterial, einem Pufrerbeschichtungsma- 50 
teriaf, einem Abdeckmaterial oder ahnlichem vor oder 
nach dem Verfahrensschritt im Warmeofen 148 durch- 
gefOhrt werden. Im letzteren Fall wird bevorzugt, daB 
der Aushartofen nach dem Beschichtungsschritt ange- 
ordnet wird. 55 

Wie oben erwahnt, kann die optische WeUenfuhrung 
einer sehr flexiblen und groBen elastischen Verformung 
in alien Richtungen unterworfen werden, so daB kein 
Bruch oder plastische Verformung der optischen Wel- 
lenftthrung und ein Ldsen der lichtaussendenden und 60 
lichtempfangenden Einrichtung von der optischen Wel- 
lenfOhrung bewirkt wird, wobei das Vorhandensein und 
die GrdBe einer von auBen einwirkenden Kraft mit ei- 
ner sehr hohen Empfindlichkeit erfaBt werden kann, und 
die Hitzebestandigkeit, die Wetterbestandigkeit und die 65 
StoBbestandigkeit entscheidend verbessert werden 
kdnnen. 

Da die optische Wellenfflhrung aus einem gummiarti- 
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